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العذمع سخ المحسبق [الممسمع 


بسم الله الرحمن الرحيم 


من بين جميع علوم الإلكترونيات يُعتبر تحليل و تصميم الدارات الإلكترونية المبحث الأشد 


مثل هذا الكتاب لا يثير اشمئزاز القارئ بمئات و آلاف المعادلات المُعقدة التي لا طائل منها إلا 
إحباط القارئ و ثنيه عن اقتحام هذا العلم . 


إن هذا الكتاب بالرغم من غزارة مادته فإنه مُبسط بحيث يستطيع فهمه فتىّ يافع في المرحلة 
الإعدادية. 


المزيد من المؤلفات للكاتب ذاته : 


1/20 عأ اط 


لت 


انلك ك- 
(015) بلك 9500 
6 سبع 
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اع ]لاد 
(م0ه) 0ع105ء 


م ا 
ااءع0 
خلية بطارية 


اك 


ع9ظ5 
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0أؤواأو5ع] 
مقاومة 
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1/3131 
5]50ع] 5200 
510 ازع 1 
مقاومة حرارية 


6 
015 ا 
ألمع ل رعمعل- اع 11) 


(00أ5أوع 5000 
مقاومة ضوئية 
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113 !ززاه! 
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وت ]ؤز!ز[ه)"| 
مقياس جهد -مقياس فولت 


مقياس شدة تيار-مقياس أمبير 


010 


الموصلات و العوازل 


تتميز الموصلات بأن الإلكترونات الموجودة على المدارات الخارجية لذراتها تستطيع الانفصال 
بسهولة عن ذراتها و الحركة » و كذلك هي حال المحاليل المائية حيث أنها تعتمد في موصليتها 
على الأيونات المنحلة فيها » و الأيونات أو الشوارد هي جُسيماتٌ مشحونة تستطيع توصيل 
التيار الكهرباني. 


تدعى المواد التي لا تحتوي على إلكترونات حرة بالعوازل . 


المحركات الكهربائية 


» وايتم عكس اتجاه التيار الكهربائي في المحرك باستخدام مبدلة حلقية مشطورة ع8م1-]أام5 
30لا امع . 


و سوف أخبركم لاحقاً كيف تعمل. 


1 


تشير الأسهم الصغيرة في الشكل إلى اتجاه التيار الكهربائي. 


يُنتج مؤثر المحرك قوةً دافعة تدفع الجهة اليسرى من الملف نحو الأعلى بينما تدفع الجهة اليمنى 
من الملف نحو الأسفل مما يؤدي إلى دوران الملف. 


8 


كيف تقوم مبدلة التيار ,30+ باماماه الحلقية المشطورة بعكس اتجاه التيار الكهربائي ؟ 


يُمكن زيادة قوة المحرك الكهربائي بإحدى ثلاثة طرق: 


زيادة عدد ملفات الملف. 


رفع التيار الكهربائي. 


زيادة قوة المغناطيس الدائم المغنطة. 


الحث الكهرومغناطيسي 1زه10غء نامأ 038261+16هم,8ععاء 


يتم كوليد الطافة الكهريائية عق طروق إجراء عملية تدعى بالحت الكورومةتاطيسي + قمندما يك 
تحريك سلك هو جزةٌ من دارة عبر حقلٍ مغناطيسي أو عندما يتم تحريك حقلٍ مغناطيسي عبر 
سلك يتم تحريض جهدٍ في السلك و هذا الجهد يؤدي إلى تدفق تيار كهربائي. 

يعتمد مقدار الجهد الذي تم تحريضه على قوة الحقل المغناطيسي و على مدى سرعة حركة 
الشلقة شمر اذلف الكل المعذاطيسي: 

يتغير اتجاه الجهد الذي تم تحريضه إذا تم تغيير اتجاه الحركة. 


تدعى المولدات التي تقوم بتوليد تيار كهربائي متناوب.0.ثم بالمنوبات 0231015/ع31 بينما 
تدعى مولدات التيار المستمر.©.م بمولدات التيار المستمر 005 . 


المنوبة (مولدة التيار المتناوب): 


حلقتي توصيل قطبي الملف بالقطبين الكربونيين في المنوبة (مولدة التيار المتناوب): 


مع كل نصف دورة ينعكس الحقل المغناطيسي و ينعكس التيار نتيجة ذلك و بهذه الطريقة تقوم 
المنوبة بتوليد تيار متناوب. 


يتغير اتجاه التيار كلما انقلب الملف و هذا الأمر يؤدي إلى تغير الجهد من جهدٍ موجب إلى جهدٍ 
سالب. 


يصل الجهد إلى ذروته العلوية الموجبة عندما يصبح الملف بموازاة الحقل المغناطيسي. 


شكل شارة التيار المتناوب الذي تقوم مولدة التيار المتناوب(المنوبة) بتوليده كما يظهر على 
جهاز راسم الإشارة: 


مولدة التيار المستمر 3200:الإ0 


مقط /؟ 


هل لاحظتم الاختلاف ما بين مولدة التيار المتناوب(المنوبة) و 


بين مولد التيار المستمر 


شارة التيار المستمر الذي تولده مولدات التيار المستمر كما تظهر على راسم الإشارة: 


إن نسبة الجهد(الفولت) إلى شدة التيار (الأمبير) .1//8 تشير إلى مقاومة عنصر ما (8) و تقاس 
بوحدة الأوم 0005 بينما يقاس الجهد بوحدة الفولت و تقاس شدة التيار بالأمبير. 


أما النسبة المعاكسة للنسبة السابقة أي نسبة شدة التيار(الأمبير) إلى الجهد(الفولت) 8/١‏ 
فإنها نسبةٌ ثابتةٌ كذلك يشار إليها بالرمز 6 و تشير هذه النسبة إلى الموصلية الكهربائية 
©0130 و تقاس بوحدة السيمنس 5م06ع51. 


إذاً فإن نسبة الجهد إلى شدة التيار تشير إلى المقاومة و تقاس بوحدة الأوم بينما نسبة شدة 
التيار إلى الجهد(الفولت) تشير إلى الموصلية و تُقاس بوحدة السيمنس. 


إن المقاومات التي تتراوح قيمتها ما بين 10 و 706801105 100 ميغا أوم غالباً ما تتراوح 
امخطاعتقها عا بين ريع و ينا 2 وأك 


مويف لاله ا مستاز اسه 


الأجهزة الصوتية 
تعتمد مكبرات الصوت في عملها على مؤثر المحرك غمع7» ,00م ملتحويل التيار الكهربائي 
المتغير إلى موجاتٍ صوتية. 


يقوم الميكروفون بتحويل الموجات الصوتية إل تيار كهربائي متقلب باستخدام ظاهرة الحث 


الكهرومغناطيسي. 
يحتوي مكبر الصوت على غشاءٍ هزاز يتصل بقاعدته ملف كهربائي محاطٍ بمغناطيس دائم 
المغنطة. 


إن مرور تيار كهربائي متقلب و متغير عبر الملف الكهربائي يؤدي إلى تشكيل حقلٍ مغناطيسي 
متغيرء و هذا الحقل المغناطيسي يتفاعل مع حقل المغناطيس الدائم المغنطة و هو الأمر الذي 
يؤدي إلى اهتزاز الغشاء. 

يؤدي اهتزاز الغشاء إلى إحداث تغيرات في ضغط الهواء أو الموجات الصوتية. 

يكون الملف الكهربائي متصلٌ بالغشاء القابل للاهتزاز و غالباً ما يتوضع الملف الكهربائي في 


|||||االه' 


سسا 


يكون الملف الكهرومغناطيسي محاطاً بمغناطيس دائم المغنطة. 


الميكروفون : 

يتألف الميكروفون من الأجزاء ذاتها التي يتألف منها مكبر الصوت فهو يتألف كذلك من غشاءٍ 
هزاز و ملف كهربائي يُحيط به مغناطيسنٌ دائم المغنطة » غير أن الميكروفون يعمل بصورة 
معاكسة للطريقة التي يعمل بها مُكبر الصوت. 


إن حركة الملف ضمن الحقل المغناطيسي للمغناطيس الدائم المغنطة تحرض قرا د 5 
الملف. 


التوصيل على التسلسل و التوصيل على التوازي(التفرع) 


يعني التوصيل على التسلسل أن يتم توصيل عدة عناصر مع بعضها البعض على شكل حلقة » 
أما التوصيل على التوازي فإنه يعني أن يتم عدة عناصر على شكل حلقاتٍ منفصلة عن بعضها 
البعض . 


يعني التوصيل على التوازي أن يتم التوصيل على شكل حلقات بحيث تكون لكل عنصر حلقته 
الخاصة. 


ام م8216 
5ااعع وبي 


560ماء لاع 51 
(مه لعداع أ ا5 اأناعماء) 


5طان6 وير 
4 7 وى 7 , 156/165 
3 - 


م8 ليع 


التوصيل على التوازي 


عند توصيل العناصر على التوازي أو التفرع يكون لدينا المزيد من حلقات أو أفرع التوصيل 
المستقلة عن بعضها البعض بحيث 


التوصيل على التوازي(التفرع) 


ؤااعع وب ايلا م8216 


كأأنعنء اعااق)قم مأ قطان8 


3 طانط مقطأ ,عأطع 6/1 ببرواع 
.5 أناعأ 56/165 0آ 


طانط 0ينا 
اعااج)تم لما 


تُعرف شدة التيار بأنها معدل تدفق الإلكترونات في الدارة و هي تقاس بوحدة الأمبير و ترتبط 
شدة التيار بعاملين اثنين هما القوة الدافعة(الجهد) و الذي يُقاس بوحدة الفولت و عامل المقاومة 
و الذي يقاس بوحدة الأوم. 


و تعني شدة التيار مقدار الطاقة التي يتم نقلها ذلك أنه كلما ازدادت شدة التيار ازداد مقدار 


الطاقة التي يتم نقلها و العكس صحيح . 
كما هي حال تيار الماء إذ أنه كلما ازداد تيار الماء قوةً ازدادت كمية الماء التي يُمكن الحمصول 
عليها. 


يقاس التيار بوحدة الأمبير .- 86005 و يُقاس بمقياس الأمبير . 


الجهد ع6 ع3غ01ا 


لا يتحرك التيار في الدارة إلا إذا دفعت التيار قوةٌ دافعةٌ ما و هذه القوة الدافعة تأتي من فرق 
الكمون ع06ع/01566 |0+60+13م حيث يتحرك التيار الكهربائي من منطقة الجهد المرتفع إلى 
منطقة الجهد المنخفض و بما أن الجهد هو القوة الدافعة للتيار فكلما كان الجهد أكبر كان التيار 


ع 


أكبر. 


يتعرض تيار الكهرباء في الدارة لمقاومة تُعيق سريانه فيها » و كلما كان السلك أكثر دقة أو 
أكثر طولاً كانت مقاومته أعلى لمرور التيار الكهربائي و العكس صحيح إذ أنه كلما كان السلك 
أكثر ثخانةً و أقل طولاً كانت مقاومته لمرور التيار الكهربائي أدنى. 


يتم قياس المقاومة بوحدة الأوم (© ّ 


سك 


0أؤأ5ع86 


دا +راىرونمنا 
في المخطط يتدفق 7/8 250 ميلي أمبير إلى النقطة 8 التي يتفرع منها التيار إلى فرعين . 
إن التيارين الذين يتفرعان عند النقطة 8 هما 150708 ميلي أمبير و./10070ميلي أمبير : 


نرمز للتيار بحرف | كبير. 


8 250 ت مآ 


ذم 100 :1 (م) ز) ذه 150 1:2 


607 م 


0 طانا8 0 
اع 6طأا مه 


0 8251510 


لماذا وصل إلى المصباح الأول 2 تيارٌ تبلغ شدته .1500ميلي أمبير بينما لم يصل إلى 
المصباح الثاني / إلا 10008ميلي أمبير؟ 


8 100 ع :1 (م) زه ) ذه 150 ع :1 
)65١‏ م 

ا م 0562 7 طان8 52) » طان8 

أو عط مه 


لأن المقاومة قامت بتخفيض التيار الذي يتدفق إلى المصباح الثاني. 


100 ع :1 (م) 


65150 مر 
مع سر )7 طان8 
ع8 6طأا م0 

١ 651510‏ 
جهود تلك العناصر المتصلة على التسلسل(التوالي): 


...لا +و/ا + لادتيبو لا 


/ا 3 ح لا 00 | 860 


ففي الدارة السابقة إذا كنا لا نعلم جهد المقاومة و كنا نعلم بان جهد كل مصباح يبلغ 6 فولت و 
كنا نعلم بأن جهد مصدر تغذية الدارة يبلغ ١/‏ 15 فولت فإن بإمكاننا أن نحسب جهد المقاومة 
المجهول من خلال طرح الجهود المعلومة من الجهد الكلي للدارة ( جهد مصدر تغذية الدارة) : 


15 -6-6- 2-0 


0-3١ / 

الجهد الكلي للدارة يبلغ /ا 15 فولت و يبلغ جهد كل مصباح 6 فولت : 
6-2 +6 

15-12 -3١/ 


أي أن جهد المقاومة يبلغ /31 فولت. 


كما نرى فإن لدينا مصباحين متصلين على التوازي عند كل مصباح كان الجهد 6 فولت. 


كه اااقابيةا ايد 


إذأ فإن مقدار الجهد الذي قامت المقاومة باقتطاعه من الدارة يبلغ 9 فولت. 


يسري في كل فرع من فروع الدارة المتوازية القدر ذاته من الجهد. 


في الدارة التالية إذا كان الجهد عند المقاومة يبلغ 4 فولت فكم يبلغ الجهد عند المصباح /ا؟ 


كما مر معنا سابقاً فإن الجهد في كل أجزاء الدارة المتوازية يجب أن يكون واحداً و و بما أن 
فرعي هذه الدارة 6 فولت لأنهما مُتصلين على التوازي مع مصدر التغذية و ليس هنالك وجودٌ 


أي أن الجهد عند المصباح عا يجب أن يكون مساوياً لجهد مصدر التغذية أي 6 فولت. 


8 250 تح مآ 


1: 2 100 8 


651510 م 


لط أمعانء ان ل طانا8 00 
8 6طأا مه 


1 610 


و في مثالنا السابق فإننا نطرح جهد المقاومة المعلوم أي 4 فولت من جهد الدارة أي جهد مصدر 
التغذية أي 6 فولت فنحصل على جهد المصباح /ا و هو 2 فولت. 


8 250 تح مآ 


8 100 - ج1آ1 


651510 م 


3 أمعاناء 
18 6طأأ مه 


515107 


35 
6 
ست 
2 
م 
نه 
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8 250 2ت مآ 


8 8 250 ت مآ 


1 1:2 (م) (4) ذه 150 ع1 


يتألف التيار الكهربائي من إلكترونات و الإلكترونات هي بالطبع ذات شحنة سلبية » و تقاس 
الشحنة الكهربائية بوحدة الكولوم 00-00 . 


سس 
0 


26 


+ 
1217 00 


(5) عططاخ »ا (4) أمعععنه - (0) ععنوطء 


(لا) ع ودام » (0) ء مقط - (ل ) لعممعأكصقم لإواعمء 


مقدار الطاقة التي يتم نقلها مقاسةٌ بوحدة الجول ([ تساوي الشحنة الكهربائية مقاسةٌ بوحدة 
الكولوم © ضرب الجهد مقاساً بالفولت لا. 


»١/‏ 0 دع 


تقاس الشحنة الكهربائية بوحدة الكولوم. 


إذا عبرت شحنةٌ مقدارها واحد كولوم خلال فرق كمون مقداره واحد فولت فإنها تنقل واحد 
جول »ع |1 د ه [ من الشحنة . 


مصباحٌ يستمد تغذيته من بطارية يبلغ جهدها ٠/‏ 3 فولت و يمر عبره تيارٌ تبلغ شدته .م 0.25 
أمبير . 


ما هي مقدار الشحنة التي تمر خلال هذا المصباح إذا تم تشغيله لمدة 5 دقائق؟ 


(5) عمصطااخ »ا (4) أمعءابه - (0) عععامطء 


5 دقائق ضرب 60 ثانية تساوي 300 ثانية. 


الآن: 

الشحنة حشدة التيار (أمبير) »ا الزمن (ثانية) : 
(كاس) 085 (عملية ضرب) 

0-0.25 28300 5 

5- 5 300 »م 0.25 

أي أن الشحنة تبلغ 75 كولوم. 


تمتخف المعاالة القانية الحساب مدان النذاقة السفرلة (بالهول): 

مقذاز الظاقة المنقؤلة (بالجول) فساو الشحنة بالكولوم ضزب الجهد(بالقوات). 
للائ) سي في جي (ضرب) 

لدلاعار 

كولوم ضرب فولت -جول 

750031١/-225ل‎ 


5 كولوم ضرب 3 فولت تساوي 225 جول. 


نتذكر طريقة حساب الشحنة بالكولوم : 


الشحنة(كولوم) -شدة التيار (أمبير) »ا الزمن (ثانية) : 


كاس (ضرب) 0/5 


المقاومة المتغيرة 
ل 
اذ ذآذزذزذزذزذزذزذزؤزذؤزذآزآذزؤزؤزؤزؤزؤزؤزؤؤأؤؤؤؤ[آآآآ2 
مه 


تتألف المقاومة المتغيرة من ملف سلكي مقاوم و مزلاج يحدد عدد اللفات المقاومة التي نريد 
للتيار أن يمر فيها زيادةً أو نقصاناً. 


قانون أوم : 

7/80 فاو (ضرب) 

مدا 

الجهد (بالفولت) يساوي شدة التيار (بالأمبير) ضرب المقاومة(بالأوم). 

من صيغ قانون أوم الصيغة المستخدمة لحساب المقاومة و هي الصيغة أوفا.//01(قسمة) 
60-١8‏ 


المقاومة (بالأوم) تساوي الجهد (بالفولت) تقسيم شدة التيار(بالأمبير) 


تذكر دائماً: 
حساب الجهد ( عملية ضرب) 
حنياب المقاؤمة (عملية قسسمة) 


حتى لا ننسى فإن عملية حساب الجهد هي عملية إيجابية لأن الناتج غالباً ما يكون عدداً صحيحاً 
(ضرب)أما حساب المقاومة فهي عمليةٌ سلبية لأن الناتج غالباً ما يكون رقماً عشرياً (قسمة) 
كما أن الجهد مفهومٌ إيجابي (ضرب) أما القسمة فهي مفهومٌ سلبي(قسمة). 


المقولة السابقة ليست قانوناً و لكنها مجرد فكرة تمكننا من تذكر قانون أوم. 


تيارٌ تبلغ شدته نصف أمبير ,/ 0.5 يسري في مصباح يبلغ جهده 6 فولت . 

ما هي مقاومة هذا المصباح؟ 

لحساب المقاومة نستخدم معادلة حساب المقاومة .01/8 (أوفا) عملية قسمة » و التي هي إحدى 
صيغ قانون أوم. 

0-١ 

المقاومة (بوحدة الأوم) تساوي الجهد(بالفولت) مقسوماً على شدة التيار (بالأمبير). 

نعوض بالقيم الرقمية المتوفرة لدينا: 

0-6 ١/١ 0.5 م‎ 

0-12 0 


تبلغ مقاومة المصباح 12 أوم. 


ميدأ عمل المقاومة المتغيرة 
التأكد من أن المقاومة تزداد كلما ازداد طول السلك. 


التأكد بأن هبوط الجهد يزداد كلما ازداد طول السلك. 


9- قبا 
اناولءلء ةل طول راب ل لأعاد لاط للء] لش نل انط ءالط قطنا ل اءلا لط ل نلا شد لوا ناطلس 11ل اطول ءا ا 1و اانا 


6560 عنعن ماللا 2 


4 


نقوم بضبط المقياس على وضعية قياس الجهد . 
نقوم بتحريك المسبار الثاني و نلاحظ قراءة مقياس الجهد. 


يمكننا ملاحظة تغير شدة التيار( الأمبير) مع تغير الجهد (الفولت) عن طريق وصل مقياس شدة 
تيار(أمبير) بطرفي مقياس الجهد: 


6560 عمزها ماللا 3 


.6 


55 
كك إجراء التجرية السيقة بيت ضيط المقيان على ركيد قاين المقاوفة © أو أن تكد 
باستخدام مقياس أوم 20. 

تحدث المقاومة نتيجة اصطدام الإلكترونات الحرة (إلكترونات التيار الكهربائي) التي تتدفق في 
السك الكهربائي مثلاً بشوارد (أيونات) المعدن الثابتة و هذا الاصطدام يؤدي إلى انتقال الطاقة 
التوجزدة في الكتريوناظ النبار الكهزرياتي إلى شوارها لو ابؤتات المعدن الثاينة مما يودي لين 
زيانة مخز و نهاامن الطاقة انحر ازرة. 

أي أن الاصطدام بين إلكترونات التيار الكهربائي و الشوارد النابتة في المادة المقاومة للتيار 
الكهربائي يؤدي إلى تبديد طاقة الإلكترونات الكهربائية على صورة انبعاثٍ حراري. 


في الأسلاك الأكثر ثخانةً يكون هنالك مقدارٌ أكبر من الإلكترونات التي يُمكن لها أن تتدفق و 
تحمل الشحنة الكهربائية. 
كلما كان السلك أكثر ثخانةٌ فإن مقداراً أكبر من الإلكترونات يُمكنه التدفق عبره و بالتالي فإن 
عامل المقاومة يكون أقل. 


تتميز المعادن ذات الموصلية الجيدة للتيار الكهربائي بأن الذرات الموجودة على مداراتها 
الخارجية تستطيع مغادرة مداراتها بسهولة أكبر. 


الجهد-فرق الكمون 


عع ماع رع0117 131غ+معخ1هم 


يدعى الجهد 6ع38غ01// كذلك بالقوة المُحركة الإلكترونية > ا/لاع- عع,/هع 6زأخ0/ا مأاعماع و 
بدون الجهد لا شيء يحدث في أي دارةٍ إلكترونية . 


5اأدلا 15 


عندما قمنا بوصل بطاريتين اثنتين على التسلسل يبلغ جهد كلٍ منهما /ا 1.5 تضاعف الجهد و 
أصبح ٠/‏ 3 فولت. 


تتميز بطارية النيكل كادميوم 0/1020 بذاكرة شحن بمعنى أننا إذا قُمنا بإعادة شحنها قبل أن 
تفرغ بشكلٍ كلي فذلك يعني بأنها سوف تفرغ و تحتاج للشحن كلما وصل مستوى الشحن فيها 
إلى المستوى الذي قمنا بشحنها عندما وصلت إليه في المرة الماضية فإذا قمنا بشحن هذه 
البطارية عندما تفرغ بنسبة 9075 مثلاً فإنها سوف تتصرف عندما يصل مستوى شحنها إلى 
06 و كأن مستوى الشحن فيها قد وصل إلى الصفر و أنها قد فرغت بشكلٍ كلي » و لذلك 
يتوجب القيام بتفريغها بشكلٍ كلي قبل القيام بإعادة شحنها. 


تُعطي الخلية الواحدة في بطارية النيكل-كادميوم 0112020 نحو 1.35 فولت . 


بطارية الحمض و الأسيد 30//86210©! 


تُنتج بطاريات الحمض و الأسيد تياراً (أمبير) عالياً جداً كما أن كل خلية من خلاياها تُعطي نحو 
2 فولت. 


و إذاتم وصل البطارية السابقة بحملٍ مقداره 5 أمبير 80005 فإنها لن تقوم بتشغيل ذلك 
الحمل لمدة 4 ساعات ٠‏ 


0 تقسيم 5 يساوي 4 


و لكنها سوف تقوم بتشغيل ذلك الحمل نحو ساعتين . 


المقاومة مع جغ6وزوء5 


تعرف المقاومة بأنها مقدار الصعوبة التي يجدها التيار عند عبوره في مادةٍ معينة أياً تكن. 


كلما كان السلك أكثر ثخانة و أقصر طولاً كانت مقاومته أقل و العكس صحيح إذ أنه كُلما كان 
أقل ثخانةٍ و أكثر طولاً كانت مقاومته للتيار الكهربائي أكبر. 


دراسة تأثير المقاومة على كلٍ من الجهد (الفولت) و شدة التيار(الأمبير) باستخدام دارة. بسيطة 
تتألف من مصدر تغذية و مقاومة و مقياس جهد (أفو ميتار) و مقياس شدة تيا ر(أمبير). 


تبلغ قيمة المقاومة في الدارة السابقة © 10 أوم . 


غالباً ما تكون المقاومات غير قطبية لذلك يُمكن وصل مسباري المصباح إلى قطبي المقاومة 
بأي اتجاه. 


بن اينات 


يه 


2 يي 1١‏ 19 1 الحم 


نقوم بوصل المزيد من المقاومات المساوية في قيمتها للمقاومة الأولى و تلاحظ تأثيرها على كلٍ 
من الجهد (الفولت) و شدة التيار (الأمبير). 


ولا ننسى دائماً صيغة حساب قيمة المقاومة من قانون أوم : 
أوفا (عملية قسمة) .01/48 


0-١// 


عند وصل المقاومات مع بعضها البعض على التسلسل (التوالي) فإننا في كل مرةٍ نضيف فيها 
مثلاً مقاومة تبلغ قيمتها () 10 أوم على التسلسل فإن المقاومة سوف تزداد بمعدل © 10 . 


إن المقاومة الكلية لمجموحة مقاومات مد مُتصلةٌ مع د بعضها البعض على التسلسل تُساوي مجموع 


182 رو 


0.015 8 


مر 


1 أاناء © 


و كما نلاحظ فإن مقياس شدة التيار(الأمبير) يشير إلى 6 0.015. 


و بالطبع فقد 


و الآن ما الذي سوف يحدث عندما نضيف مصباحاً آخر مماثلاً في القيمة » أي عندما نضيف 
مقاومةً ثانية على التوازي ؟ 


اقع نامعل وبم 
وماعهترره كمارينا 
لعااق)قم وا 


إن الذي يحدث عندما نضيف مصباحاً ثانياً مماثلآً من حيث القيمة للمصباح الأول و نصله على 
التوازي أن شدة التيار في الدارة(الأمبير) سوف تتضاعف و لذلك فإن مقياس الأمبير يشير إلى 


الآن ما الذي يحدث عندما نضيف مصباحاً ثالثاً مماثلآ على التوازي » أي عندما نضيف مقاومة 
ثالثة مساوية مخ حيث القيمة للمقاومتين الأوليية؟ 


كا 


0000 


يتم قياس التيار الكهربائي بوحدة الأمبير 5م80 و ذلك باستخدام مقياس يُدعى بمقياس الأمبير 
عع مااة 


المقاومات الحرارية ورم]وأصومرعط+ 


المقاومات الحرارية هي مقاوماتٌ تتغير قيمتها عندما تتعرض للحرارة. 


تستخدم المقاومات الحرارية في ضبط درجة الحرارة في التجهيزات المختلفة. 


تللة ا زهةآنا أآنات النا 


شيءٌ آخر يتوجب الانتباه إليه عند تحليل و رسم مخططات الدارات الإلكترونية و هو أن التيار 


كلما كانت قيمة المقاومة أكبر كان التيار الذي يُمكن له أن يسري عبرها أقل. 


عندما تكون المقاومة صغيرةً إلى درجة لا يُمكن كتابة قيمتها عليها يتم تمثيل قيمتها من خلال 
أشرطة ملونة بحيث يكون لكل لون قيمة معينة: 


صفر حأسود 

واحد حبني 

3 -برتقالي 

4-أصفر 

5 >أخضر 

6-أزرق 

7 -قرمزي أو بنفسجي. 
8 حرمادي 


و >-أبيض 


أخضر 5 

أزرق 6 

أحمر 2 

تكون قيمة هذه المقاومة 5600 أوم يُمكن كتابتها بهذه الصيغة 0© 5/6 


وضعنا الشريط الأحمر في خانة الأصفار2 و بما أن قيمة اللون الأحمر 2 و بما أن الشريط 
الأحمر كان في خانة الأصفار فذلك يعني بأن قيمته تبلغ صفرين و هما بالطبع يشغلان خانتي 
الآحاد و العشرات . 

وضعنا اللون الأزرق في الخانة التالية للصفرين أي خانة المئات » وبما أن قيمة اللون الأزرق 
تبلغ 6 فذلك يعني بأن قيمة الشريط الأزرق في هذه المقاومة تبلغ 600 : 


وضعنا الشريط الأخضر في الخانة التالية الرابعة صفرين للون الأحمر أحاد و عشرات» ثم 
العدد 6 في خانة المئات ٠»‏ و بما أن قيمة اللون الأخضر تبلغ 5 أوم فذلك يعني بأن قيمة الشريط 
الأخضر هنا تبلغ 5000 لأنه أتى بعد ثلاثة خانات أي أنه أتى في خانة الآلاف . 


وجذلك قإق قينة هذه المقاوسة تيلخ :5800 أو لمكن كتابكها نيذه الصبيحة. 60 عاك 


00000 لم ك 


لدينا خمسة أصفار في الجهة اليمنى ( آحاد- عشرات - مئات-آلاف-عشرات الآلاف) 


أتى بعد الأصفار الخمسة شريط بنفسجي اللون و بما أن قيمة اللون البنفسجي تبلغ 7 ذلك يعني 
بأن قيمة الشريط البنفسجي مع الأصفار التي تسبقه 700000 أي سبع مئة ألف. 


الشريط التالي كان باللون الأصفر و بما أن قيمة اللون الأصفر 4 و حيث أنه أتى قبل العدد 4 
الرقم 700000 فإن العدد التالي لها سيكون في خانة الملايين و لذلك فإن العدد 4 يساوي 4 
ملايين أي 4000000 


4000000+/700000-00 

أي أن قيمة هذه المقاومة تساوي 4 ملايين و 700 ألف أوم . 
0110 

4/70 


لاحظ كيف استخدمنا رمز الميغا(المليون) /1 بدلا من الفاصلة بين العددين 4 و 7 و ذلك 
اختصاراً للحيز المطلوب. 


472 


نستطيع فعل ذلك من خلال مدى قرب و بعد الخطوط عن أحد قطبي المقاومة حيث يكون 
الشريط ذو القيمة الأكبر قريباً من أحد طرفي المقاومة بينما يكون شريط الأصفار (ذو القيمة 
الأقل بالطبع) بعيداً عن ذلك الطرف. 


يمكن أن نجد شريطاً إضافياً يدل على معدل الخطأ في قيمة المقاومة أو معدل السماحية 
©0163 لأن القيمة الحقيقية للمقاومة لا تكون متطابقة 90100 مع قيمتها الاسمية المبينة 
بألوان الأشرطة. 


اللون الأحمر يساوي 2 . 


الشريط الأحمر الأول (الأكثر بعداً) يمثل خانة الأصفار و بما أن قيمة اللون الأحمر تساوي 2 
فإنه يساوي صفرين ( أحد الصفرين في خانة الآحاد و الثاني في خانة العشرات). 


الشريط الأحمر التالي يساوي العدد 2 لأن اللون الأحمر يساوي العدد 2 ( خانة المئات) 


الشريط الأحمر الثالث يساوي العدد 2 لأن اللون الأحمر يساوي 2 و لكن في خانة الآلاف لأنه 
أتى بعد ثلاثة خانات 200 ٠»‏ و بالتالي تُصبح قيمة هذه المقاومة © 2200 أوم . 


00+2-200+2000 460 


5ماطه 2200 


212 
لاحظ كيف استخدمنا رمز الكيلو (الألفم ) بدلاً من الفاصلة دلالةٌ على أن العدد 2 الأول يقع 
في خانة الآلاف (كيلو أوم) بينما العدد 2 الثاني يقع في خانة المئات. 


ما هي قيمة مقاومة ألوان أشرطتها ابتداءً من الجهة اليسرى : أصفر-بنفسجي-برتقالي؟ 


بكل بساطة نقول بأن اللون الأصفر يساوي 4 و اللون البنفسجي يساوي 7 ثم الشريط الأخير هو 
شريط الأصفر و لونه برتقالي و اللون البرتقالي يساوي 3 أي ثلاثة أصفار فيصبح لدينا: 


7+000-0-+4 
دططه 47000 


0 وم 


كم تبلغ قيمة مقاومة عليها ثلاثة أشرطة ألوانها على التوالي: برتقالي-برتقالي-برتقالي ؟ 
تبلغ قيمة اللون البرتقالي 3 . 

اللون البرتقالي الأول -3 

اللون البرتقالي الثاني-3 


اللون البرتقالي الثالث يقع في خانة الأصفار أي أنه يساوي ثلاثة أصفار و بالتالي فإن قيمة هذه 
المقاومة نُصبح على الصورة التالية : 


33+ 00-- 00 
33/6 


3 كيلو أوم أي 33 ألف أوم. 


فريل فيج نار بطلديا فإذكة أشررظة الوزنيا كني القر ال ند ابعر ايد ؟ 
الشريط البني الأول يساوي واحد 1 
الشريط الأخضر يساوي 5 


الشريط الأحمر يساوي 2 و بما أنه يقع في خانة الأصفار فإنه يُساوي صفرين 00 فتصبح قيمة 
هذا المقارمة على المسورة العالية: 


1+5+00-0 
5 1500 أوم 


0 1165 > 22 1.5 كيلو أوم 


كم تبلغ قيمة مقاومة عليها ثلاثة أشرطة ألوانها على التوالي: بني-أخض ر-أسود ؟ 
اللون البني يساؤي واه 1. 


اللون الأخضر يساوي 5 . 


على الصورة الثالية: 


لأن العدد واحد في خانة الأصفار يعني (صفراً واحداً) كما في المثال التالي : 
كم تبلغ قيمة مقاومة ألوانها على النحو التوالي: بني-أسود-بني ؟ 


اللون الأسود يساوي صفر. 


بالتالي فإن قيمة هذه المقاومة تصبح على الصورة التالية: 
دقاطه 1+0+0-100 


60 أوم 


قرقلم شسة مقاريرة الوانها عل التوالي: أزوقعرما بر كان ؟ 
اللون الأزرق يُساوي العدد 6 . 
اللون الرمادي يساوي العدد 8 . 


قيمة هذه المقاومة على النحو التالي: 


6+8+000-0 
وصاطه 68000 أوم 
681 كيلو أوم 
60 كيلو أوم 


كم تبلغ قيمة مقاومة أوانها على التوالي: بني-أخضر-أخضر 
اللون البني يساوي العدد واحد 1 . 
اللون الأخضر يساوي العدد 5 . 


اللون الأخضر الثاني أتي في الخانة النهائية أي خانة الأصفار أي أنه يساوي خمسة أصفار و 
بذلك تصبح قيمة هذه المقاومة : 


0-م1+5+00000 
5 1500000 
02 أوم 


1/5 


© 11/5 واحد و نصف ميغا أوم أي 1/2 1.5 


كم تبلغ قيمة مقاومة ألوانها على التوالي: أصفر-بنفسجي-بني ؟ 
اللون الأصفر الأول (القريب من طرف المقاومة) تبلغ قيمته 4 . 


1 . بلتني فإن قيمة هذه المقاومة تصبح : 


.5مطاطه 4+7+0-470 
02 470 أوم 


0 وم . 


لك 58 ا اص 0و ال لعا ملك 5ت "أ كا االيكحادااب 
5 ص 0 سع اليم ووم ديم يخ كب ا كد 23000 


وت يي - أو 


0 


858 2 2 2 © 2 2 بع عصاع ا اوج أه 
لحن هه همه سم ث5 5م سح ا لت 
5 كن 0-2 5ت عانم 62 8 ا لظ ا كع 


بم © قت اسم اوجح هم سه الث عم ابسن رح ا عمس 
6 هم اج ام ام ايم ال 8 ا ذخ ا ع 


ا 


- 


اباات. 


- 


ابلاذ. 


اع 


ان 
0 


الزان.5 


“|| 1 |] 6.1 
“0-0 


للك 


120 


151014 


18 


21 


الا 2 


33104 


لا39 


470 


كالاناذ 


إنرالنن 


كلام 


4لا 


- 


1 


24 


- 


51 


ا 


0-1 


نيك 


5 


0-1 
"5 


بك - بناماام؟ ,3 د عززنلةانا ,2 - اعمط ,1 - تزئلة8 ,عنرزملا رن لا - كاعداق 


9 ح ع أززالئيا ,9 د يزعرن ,” ع عاترساط ,6 > عبيا8 رك ع نرمع ري 


شريط السماحية ( هامش الخطأ المسموح به ما بين القيمة الفعلية و القيمة الاسمية للمقاومة) 


عمعترقرعأه 1 
اللرطة 


ظ 
ين 


عا اجبا36 القيمة الفعلية 
عنااة/ احصاماهم القيمة الاسمية 


ع+6م-ماطاه مقياس أوم 
قيم شريط السماحية حسب اللون 


شريط السماحية الفضي اللون : يعني بأن سماحية المقاومة هي + 1096 أي أن مقاومة قيمتها 
الاسمية 10 كيلو أوم من هذا النوع يجب أن تتراوح قيمتها الفعلية ما بين 9 و 11 كيلو أوم. 


شريط السماحية الذهبي اللون : يعني بأن سماحية المقاومة هي + 596 أي أن مقاومة قيمتها 
الاسمية 10 كيلو أوم من هذا النوع يجب ان تتراوح قيمتها الفعلية ما بين 9.5 و 10.5 كيلو 
وم. 


شريط السماحية الأحمر اللون : يعني بأن سماحية المقاومة هي + 296 أي أن مقاومةٌ قيمتها 
الاسمية 10 كيلو أوم من هذا النوع يجب أن تتراوح قيمتها الفعلية ما بين 9.8 و 10.2 كيلو 
وم. 


شريط السماحية البني اللون : يعني بأن سماحية المقاومة هي + 196 أي أن مقاومةً قيمتها 
الاسمية 10 كيلو أوم من هذا النوع يجب أن تتراوح قيمتها الفعلية ما بين 9.9 و 10.1 كيلو 
أوم. 

شريط السماحية الأخضر اللون : يعني بأن سماحية المقاومة هي نصف بالمئة + 0.596 أي 
أن مقاومةً قيمتها الاسمية 10 كيلو أوم من هذا النوع يجب أن تتراوح قيمتها الفعلية ما بين 
5 و 10.05 كيلو أوم. 


شريط السماحية الأزرق اللون : يعني بأن سماحية المقاومة هي + 0.2596 أي أن مقاومة 
قيمتها الاسمية 10 كيلو أوم من هذا النوع يجب أن تتراوح قيمتها الفعلية ما بين 9.97 و 
5 كيلو أوم. 


شريط السماحية البنفسجي اللون : يعني بأن سماحية المقاومة هي + 0.196 أي أن مقاومة 
قيمتها الاسمية 10 كيلو أوم من هذا النوع يجب أن تتراوح قيمتها الفعلية ما بين 9.99 و 
1 كيلو أوم. 


و بالطبع فإنه كلما انخفضت قيمة السماحية كلما ازداد سعر المقاومة و لذلك فإن المقاومات 
المُستخدمة في التجهيزات المدنية الاعتيادية تتراوح سماحيتها ما بين 5 و 9010 . 


معترقرع 1ه 1 
0 ا 


ظ 
اظ نين 


تمارين تحديد قيمة المقاومة 


عع نزهرع أن 1 
لصدط 


ظ 5 2 
| | 
/109 2 عتترحاه 27500 مز( زرغ 
|| 


ثالا ‏ م/م 


الشريط الأول من الجهة اليُسرى بالقرب من قطب المقاومة الأيسر أحمر اللون- اللون الأحمر 
يدل على العدد 2 . 


الشريط التالي بنفسجي اللون و اللون البنفسجي يدل على العدد 7 . 
الفتريظ الثالث أصشن اللون و اللو الاضفر يرمق للعند 8 . 


الشريط النهائي (شريط الأصفار) أحمر اللون و اللون الأحمر يرمز للعد 2 أي أن هنالك 
صفرين فتصبح قيمة هذه المقاومة على الشكل التالي: 


5اط0 2+7+5+00-27500 
060 وم 
52 [آ2 


5 كيلو أوم أي 27.5 ألف أوم أي 27 ألف و 500 أوم. 


270 


عع نزوهرع انآ 
لصدط 


5 2 
| | 
109 2 عتترحاه 27500 مز( زرغ 


ثالا ‏ م/م 


الشريط الفضي المنفرد الموجود بقرب الطرف الآخر ( الطرف الأيمن) من المقاومة هو شريط 
السماحية و بما أنه فضي اللون فإنه يدل على أن سماحية هذه المقاومة تبلغ 90٠١+‏ . 


عع ترقوع أن 1 
لط 


5 4 


03 2 كماداه مه اد 


6 10 7 210 
1 


الأشرطة المتراصة مع بعضها البعض قريباً من طرف المقاومة الأيسر هي الأشرطة التي 
تشير إلى قيمة تلك المقاومة. 


الشريط الأول ابتداءً من الجهة اليسرى برتقالي اللون و اللون البرتقالي يرمز للعدد 5 . 
الشريط الثاني أزرق اللون و اللون الأزرق يرمز للعدد 6. 


الشريط الثالث أصفر اللون و اللون الأصفر يرمز للعدد 4. 


و بذلك فإن 
قيمة هذه المقاومة نُصبح على الصورة التالية : 


ااه 0-4 +5+6+4 


60 وم 


عع ترقوع أن 1 
لط 


:1 


4 
|ا__ا 
1 5 
| | 


6 110 7 210 


وكما تلاحظون فإن على طرف المقاومة الأيمن نجد شريطاً منفرداً هو شريط السماحية(نسبة 
الخطأ أو الفرق ما بين القيمة الاسمية و القيمة الفعلية) و هو هنا شريطٌ فضي اللون و الشريط 
الفضي يشير إلى سماحية مقدارها +1096. 


و كما مر معنا سابقاً فإن الشريطين الفضي و الذهبي يُشيران إلى درجة السماحية و ذلك عندما 
نجد هذين الشريطين في الطرف الآخر (الأيمن ) من طرفي المقاومة . 


و لكن ماذا لو رأينا شريطاً ذهبياً أو شريطاً فضياً في الطرف الأيسر من طرفي المقاومة بجانب 
أشرطة تحديد قيمة المقاومة؟ 


564/10- 660( 


و إذا أتى الشريط الفضى بجوار أشرطة تحديد قيمة المقاومة فإنه يعني كذلك بأنه لا توجد 
أضفان في قيمة المقاومة و آنه يتورجب قسسة قزنة النقارمة على _منة» فإذا كانت قيمة المقاودة 
كما في مثالنا السابق 564 و كان لدينا شريط فضي بجانب أشرطة تحديد قيمة تلك المقاومة 


564/1005 .4 


عع ترورع 1 
لادرة ا 


ا ا 


1777# 


بالنسبة للدارات و التجهيزات الشديدة الدقة كالأجهزة العسكرية و الطبية و تجهيزات الأقمار 
الصناعية يُمكن أن نجد في المقاومات الموجودة في تلك الأجهزة شريطاً سادساً إلى جوار 
أشرطة تحديد قيمة المقاومة و مهمة ذلك الشريط السادس تتمثل في تحديد مقدار تغير قيمة 
المقاومة تبعاً لمقدار التغير في درجة الحرارة حسب الألوان التالية: 

الشريط البني اللون يدل على أن تغيراً مقداره 0.0196 يطرأ على قيمة المقاومة عندما تتغير 
درجة الحرارة بمقدار درجة مئوية واحدة. 

الشريط الأحمر اللون يدل على أن تغيراً مقداره 0.00596 يطرأ على قيمة المقاومة عندما 


تتغير درجة الحرارة بمقدار درجة مئوية واحدة. 
الشريط الأصفر اللون يدل على أن تغيراً مقداره 0.002596 يطرأ على قيمة المقاومة عندما 


تتغير درجة الحرارة بمقدار درجة مئوية واحدة. 


تتغير درجة الحرارة بمقدار درجة مئوية واحدة. 


إن أسوأ المقاومات التي تقع في الجدول السابق تتغير قيمة مقاومتها بمعدل 196 إذا تغيرت 
درجة حرارتها من درجة التجمد (صفر مئوي) إلى درجة غليان الماء ( مئة درجة مئوية) أي 


أن التغير يكاد لا يُذكر. 


يشير الشريط الثالث إلى قوة الرقم العشري المضروب به و على سبيل المثال فإن الشريط 
البرتقالي اللون يمثل القيمة 107 عشرة مرفوعة للقوة الثالثة أي : 


1011010-00 
(ألف) أي أنها تشير إلى ثلاث خانات أو ثلاث أصفار . 


إذا كان الشريط الثالث ذهبي اللون فإنه يشير إلى القيمة عشرة مرفوعةً للقوة السلبية ناقص 
واحد 107 أي واحد بالعشرة 0.1. 


و إذا كان الشريط الثالث فضي اللون فإنه يشير للقيمة عشرة مرفوعة للقوة السلبية ناقص 2 أي 
7 أي واحد بالمئة 0.01. 

فإذا كانت الأشرطة الثلاثة الأولى ( ابتداءً من الجهة اليسرى) 

برتقالي-برتقالي-ذهبي 

فإن قيمتها تساوي 33107 


وماطه © 3310-3-3.3 


مقسم الجهد 1106ل [1612م0ع01م - 01م 


كم يبلغ الجهد عند النقطة ,م ؟ 

إذا كانت كلتا المقاومتين 81 و 82 متساويتين في القيمة فإن قيمة الجهد الذي يعدي كلتا هاتين 
المقاومتين أي جهد البطارية ( و هو هنا يبلغ 9 فولت) سوف يكون ٠/‏ 4.5 فولت عند النقطة 
م التي تقع ما بين هاتين المقاومتين . 


9/2-5 


كيف يهبط الجهد إلى نصف قيمته عند مجزئ الجهد؟ 


ذا كافك لكينا مقارحتيق اكتفون مساويقين في القينة وتسافين مم يعضهما البعسن على اليل 
ويقع بينهما مأخذ الجهد. 


لنفترض مثلاً بأن قيمة المقاومة الأولى 8 تبلغ 5062 أوم و كذلك حال المقاومة الثانية. 


و بما أن هاتين المقاومتين متصلتين مع بعضهما البعض على التسلسل(التوالي ) فإن قيمتهما 
الكلية تبلغ: 
ومعطه100-دصطه50+دماطه50 


5062+50-16402 


مجموع قيمتي المقاومتين السابقتين يبلغ 100 أوم . 


لحساب قيمة التيار (أمبير) تستخدم الصيغة1/0م/ (آفو) -عملية قسمة- من قانون أوم 
20م 


شدة التيار (أمبير) - الجهد(فولت»)! المقاومة(أوم) 


/91 فولت تقسيم 10062 أوم -0.098 -أمبير 
65 .5-0 07قاطه 91//100 
8 1002-0.09-/91 


9 فولت ( جهد البطارية) تقسيم © 100 أوم ( قيمة مجموع المقاومتين) تساوي .0.098 
أمبير أي 9 بالمئة من الأمبير. 


8 0.09 أمبير هي شدة التيار. 


35 ]اام 890 0.09 


0 ميلي أمبير أي 9 بالمئة من الأمبير. 


حساب مقدار هبوط الجهد بعد عبوره المقاومة الأولى ,8 التي تبلغ قيمتها(» 50 أوم. 
إن هبوط الجهد عند المقاومة الأولى .8 يساوي : 

يمكننا استخدام الصيغة (أوفا) 01/8 من قانون أوم لحساب مدار الجهد. 

المقاومة (أوم)-الجهد(فولت)تقسيم شدة التيار(أمبير). 

8//ا-0 

واه 5-4.5مم115/0.093ه/١7‏ -وماطه 50 

١/05‏ 5-4.5م مرك 5/0.09غ5022-71/01 

لأن 


/١5-4.5م‏ مام 9« وصاطه 50 


إذا كانت لدينا عملية قسمة تحتوي طرفاً مجهولاً فإن ذلك الطرف المجهول يساوي ناتج ضرب 
الطرفين المعلومين الآخرين ببعضهما البعض. 


5ممم 5022-71/015+0.09 


قمنا بحساب المقدار المجهول عن طريق ضرب الطرفين المعلومين ببعضهما البعض. 


/١5-4.5م‏ مم 9 و ماطه 50 


أي أن قيمة هبوط الجهد م01/0 1/0386 عند المقاومة الأولى يساوي ٠/‏ 4.5 فولت و كذلك 
هي حال معدل هبوط الجهد عند المقاومة الثانية وي8. 


بما أن القيم متماثلة فإننا سوف نحصل على النتيجة ذاتها عندما نقوم بحساب مقدار هبوط الجهد 
عند المقاومة الثانية أي /4.51» و بذلك فإن مقدار الجهد الخارج من بين هاتين المقاومتين سوف 
يكون /4.51 فولت. 

و بذلك نكون قد قمنا بحساب مقدار هبوط الجهد بين مقاومتين متصلتين مع بعضهما البعض 
على التسلسل (مقسم جهد) . 


ماذا لو كانت المقاومتين 8,8 غير متساويتين؟ 


فإذا هبط الجهد بمقدار 3 فولت عند المقاومة الأولى ,8 فإن معدل هبوط الجهد عند المقاومة 
الثانية 8 بجب أن يكون 6 فولت . 


أي أن قيمة الجهد عند النقطة .م سوف تكون 6 فولت . 


6+3<-9 


أمثلة على هبوط الجهد عند مجزئات الجهد : 


تستمد الدارة السابقة تغذيتها من بطارية يبلغ جهدها 12 فولت . 


الحالة الأولى : 
جهد التغذية 12 فولت . 
لدينا مقاومتين متساويتين في القيمة تبلغ قيمة كل منهما 20062 أوم متصلتين مع بعضهما 


البعض على التسلسل و هاتين المقاومتين تشكلان مجزئ جهد حيث يخرج الجهد من بينهما 


121//2<6 ١/ 
لماذا؟‎ 


لأن هاتين المقاومتين متساويتين في القيمة. 


يدض 


12/2-6١/ 


بداسض 


طريقتي الخاصة في تحديد الجهد الخارج من مُقسم الجهد 


قيمة المقاومة العلوية () 200 أوم 


قيمة المقاومة السفلية © 200 أوم 

المقاومة الكلية لكلنا المقاومتين المتصلتين مع بعضهما البعض على التسلسل : 
200+200-4602 

مقذال النحهه الذى .سروف تقنطيه النقازمة الناوية المقضيلة برع الحط النوحت لقفييها (مجيول؟) 
جهد الدارة ( جهد مصدر التغذية ) /ا 12 فولت. 


العقاوهة العلوية »جيه النتارية العلوية 


المقاومة الكلية < بجهدالدارة 
نعوض بالقيم المتوفرة: 
7 200 
ا 


200/400-5 


0.5-2 

0.5- 2-2 

كما ترون فقد أصبحت لدينا عملية قسمة اعتيادية تحوي طرفين معلومين و طرفّ مجهول. 
لتحديد قيمة الطرف المجهول نقوم بضرب الطرفين المعلومين مع بعضهما البعض: 
120.56 


إذاً فإن المقاومة العلوية المتصلة بالخط الموجب سوف تقتطع ١/‏ 6 فولت من إجمالي الجهد 
البالغ /ا 12 و سوف تقوم بتخريج /ا 6 و هو الجهد الذي سوف يزيد عن حاجتها. 


/ا 12-6-6 


انتبه جيداً إلى أننا لا نعتبر الجهد الذي يصل إلى مقسم الجهد مماثلاً لجهد مصدر التغذية 
(البطارية مثلاً) إلا إذا كان مُقسم الجهد متصلٌ اتصالاً مباشراً بالخط الموجب و لا توجد أي 
عناصر متصلة على التسلسل مع مصدر الجهد قبل مُقسم الجهد لأن العناصر المتصلة على 
التسلسل تقوم بخفض جهد مصدر التغذية . 

بالطبع فقد قمت بإطالة هذه العملية لغاياتٍ تعليمية و أنتم لن تكونوا بحاجة للقيام بكل هذه 
الخطوات. 


يا اداه 


11ب 


قيمة المقاومة العلوية 0» 100 أوم 


قيمة المقاومة السفلية 0» 300 أوم 


المقاومة الكلية لكلنا المقاومتين المتصلتين مع بعضهما البعض على التسلسل : 


100+300-460( 


مقدار الجهد الذي سوف تقتطعه المقاومة العلوية المتصلة مع الخط الموجب لنفسها (مجهول؟) 


جهد الدارة ( جهد مصدر التغذية ) /ا 12 فولت. 


المقاوحة الحلوية. عد المقازمة العلوية 


المقاومة الكلية - 


نعوض بالقيم المتوفرة: 


ّ -25 0ع كد 
5--200/400 
0252 
025-22 


جهد الدارة 


لتحديد قيمة الطرف المجهول نقوم بضرب الطرفين المعلومين مع بعضهما البعض: 


120.253 


إذاً فإن المقاومة العلوية المتصلة بالخط الموجب سوف تقتطع ١/‏ 3 فولت من إجمالي الجهد 
البالغ /ا 12 و سوف تقوم بتخريج لا 9 و هو الجهد الذي سوف يزيد عن حاجتها. 


لا 12-3-9 


الحالة الثالثة : 


لدان 


انا 


جهد التغذية 12 فولت. 


لدينا مقاومتين اثنتين قيمة المقاومة العلوية الأولى (المتصلة بالقطب الموجب مباشرة) 1000 
أوم بينما تبلغ قيمة المقاومة الثانية السفلية المتصلة بأرضي الدارة 500 . 


قيمة المقاومة العلوية () 100 أوم 


قيمة المقاومة السفلية 0» 500 أوم 

الاتقارينة الغلية لكلفا)لمفارمفين طاقن نع ممتدهنا اليخطن طلى القيظييل + 

100+. 40 

نقذاى اليه الذي عوك #تطفه المقارنيزة العلوية التتيلة مع انكف دوجي اتسينا نشيو ؟) 


جهد الدارة ( جهد مصدر التغذية ) ل 12 فولت. 


المقاوهة العلوية سهد المقاومة العلوية 
المقاومة الكلية 2 حهةالدارة 
نعوض بالقيم المتوفرة: 
100 


عط -16666666666666666666666666666667 1-0 - 100 
12 12 600 


2-7 00106#3003310302إ1|0ص|21 

0 111111 1 106666666666666 667-2 
0.16666666666666666666666666666667- 2+2 

كما ترون فقد أصبحت لدينا عملية قسمة اعتيادية تحوي طرفين معلومين و طرفّ مجهول. 
لتحديد قيمة الطرف المجهول نقوم بضرب الطرفين المعلومين مع بعضهما البعض: 
556666666666667-2+ت--2 222022 0 1 


إذاً فإن المقاومة العلوية المتصلة بالخط الموجب سوف تقتطع ١/‏ 2 فولت من إجمالي الجهد 
البالغ /ا 12 و سوف تقوم بتخريج /ا 10 و هو الجهد الذي سوف يزيد عن حاجتها. 


12-2-10/ 


لدان 


نالا 


راضم | 


جهد التغذية 12 فولت. 


لدينا مقاومة متغيرة و هنالك هبوط في الجهد مقداره صفر فولت عند المقاومة العلوية المتصلة 
مع الخط الموجب بينما هنالك هبوطٌ في الجهد مقداره 12 فولت عند المقاومة السفلية . 


تقوم المقاومتين باقتسام الجهد بينهما حسب قيمة مقاومة كل منهما: 
12+0-2 

حيث تقتطع إحداهما 0 فولت من 12 فولت : 

12-0-2 


بينما تقتطع الثانية 12 فولت من 12 فولت : 


ام 


الحالة الثانية معاكسة للحالة الأولى 


بلس 


جهد التغذية 12 فولت. 


و هنالك هبوط في الجهد مقداره 12 فولت عند المقاومة العلوية المتصلة بالخط 
الموجب بينما هنالك هبوط في الجهد مقداره 0 فولت عند المقاومة السفلية المتصلة بأرض 
الدارة 

ره. 


تقوم المقاومتين باقتسام الجهد بينهما حسب قيمة مقاومة كل منهما: 


حرم 
نم 

+ 
كت 
حرم 
كد 


رسن 


انا 


حالة جديدة 


جهد التغذية 12 فولت. 


لدينا مقاومة متغيرة و هنالك هبوطٌ في الجهد مقداره 4 فولت عند المقاومة العلوية الأقل قيمةٌ 
بينما هنالك هبوط في الجهد مقداره 8 فولت عند المقاومة السفلية الأعلى قيمةً. 


تقوم المقاومتين باقتسام الجهد بينهما حسب قيمة مقاومة كل منهما: 


12-4<-8 


ياك 
لد 
رك 


-4 


12-8 


ا 


راك 


“يأ 


لذن 


121ب 


ا 


راك 


+1 


ولد 


121 


سل | 


10 


121 


الا 


لالاد 


سيط | 


10 


121 


اللا 


لالاد 


ردان 


+171 


+121 


+12 


يحدث هبوط الجهد في النقطة الواقعة بين المقاومتين: 


لنخملاننة 


21 


“/الا1+ 


101/ 


10 


لالاذ 


يام 


/ا6 


نالا بك 100 


+9 


200 يو 300 


عذا ذا قتطا وحنملت حرمىك عوققغامنا هلل ذا معطا[ 


171 171 12 


وال 


/03 
فلل 0 الا 


عع أتنامم لمعغذناهك!ا قالطا أت ممىك عهق3أامن 2 5ا عرعط 1 


تسعى الإلكترونات للتحرك من أحد قطبي مصدر التغذية (البطارية مثلاً) إلى قُطبها الآخر و 
لذلك فإن الإلكترونات تتحرك ضمن الحلقة التي تصل قطبي البطارية ببعضهما البعض. 


خط الصفر ( الخط الذي يبلغ جهده صفر فولت) هو مسار تجميع الإلكترونات . 


ناز 5ا 1118! - 15لمنا لا - ١118‏ .31ذال0111 18 سس 
رس 


يحتيلا» 
ب ]لاع رات 


الآن سنقوم بتطبيق ما تعلمناه سابقاً على جزءٍ شائع من دارة إلكترونية : 


ناش 1 اانا إن | 


لأحكالا 
امام 1 اويا 


امأعتكلرة 1 
جا 


81 1111| ورا 


لسر 


في البداية سيقوم التيار الكهربائي في الدارة السابقة بإكمال الدارة ما بين موجب و سالب مصدر 
التغذية ( البطارية /ا 12 فولت عبر أقرب حلقة متوفرة): 


01 تررح 1 
ع0 5 


لأن الترانزستور يعمل وفق الترتيب التالي: 


4 


6009 


01 تررح 1 
01 5 ا 


6009 


01 اكتكررج 1 
ع0 5 


20 
جح 135 ع 


07 عومج[ زم 


الرمز 781 في الدارة السابقة هو رمز الترانزستور و الترانزستور من أشباه الموصلات واله 
ثلاثة أطراف هي : المُجمع 00120 و القاعدة ع835 و المُبدد وعغ ممع . 


في وضعية الإغلاق يجب أن تكون المقاومة الداخلية ما بين مُجمع الترانزستور و مُبدده أعلى 
بكثير من قيمة المقاومة الثانية العلوية الثابتة و8 : 


ناض [ انالا يالإن | 


01 اكتكررج 1 
ع0 5 ا 


01 )تررح 1 
ع0 5 ا 


110 
ع0 زا 


07 1 
ع08 زا 


لماذا لن يتمكن التيار من عبور الترانزستور؟ 


بسبب ارتفاع قيمة المقاومة ما بين مُجمع ع و مُبدد © الترانزستور بسبب عدم وصول شارة بدء 
تشغيل إلى قاعدة 0 الترانزستور. 


107 
08 زا 


الآن ما هي فائدة الدارة السابقة؟ 


يُمكن الاستفادة من الدارة السابقة عندما نضع مكان المقاومة الثانية أي عنصر أو مكون نريد 
تشغيله عن طريق الترانزستور كأن نضع مصباحاً أو صفارة إنذار أو محركِ كهربائي أو أي 
مكون بست يستطيع جهد و تيار الدارة تشغيلة و عندها سوف يكون بإمكاننا بدء تشغيل ذلك العنصر 
أو ذلك المكون عن طريق جهد تشغيل الترانزستور . 


و يمكن كذلك وصل ريليه بالترائزستور لتشغيل دارةٍ ثانية: 


و إذا وضعنا مقاومةٌ ضوئية بدلاً من المقاومة المتغيرة ,8 عندها سيتم تشغيل الترانزستور 
عندما تزداد الإضاءة أو عندما تنخفض حسب طريقة وصل الحساس. 


كما يُمكن بدلاً من المقاومة الأولى 8 أن نضع مقاومةً حرارية 6مغ15مممعطغ و عندها سيتم 
تشغيل أو إغلاق الترانزستور عند انخفاض أو ارتفاع درجة الحرارة حسب طريقة ضبطنا 
للمقاومة الحرارية. 


و بذلك يُمكننا التحكم آلياً بتشغيل الإضاءة مثلآ عندما تغيب الشمس أو إطفائها عندما تشرق 
الشمس عن طريق استخدام ترانزستور و مقاومة ضوئية» أو يُمكننا مثلآ جعل سخان تدفئة 
يعمل بشكلٍ آلي عند انخفاض درجة الحرارة أو جعله يتوقف عن العمل إذا ارتفعت درجة 
الحرارة فوق حدٍ معين أو يُمكننا وصل حساس حرائق بدلاً من المقاومة الأولى و جعل 
الترانزستور يقوم بتشغيل صفارة إنذار عند اندلاع حريق و هنالك استخداماث مماثلة لا نهاية 
لها. 


عاداظ 1 انالا إن | 


عأفة 1 انا 1ت |ء || 


+0 م1 


812 1111| وكية 


مأادادع, عاطد ارجا 


المقاومة ا لمتغير 5 


في الدارة التي مرت معنا سابقاً فإن المقاومة ١/8,‏ هي مُقاومة مُتغيرة عم0غوزوعم ©3136|6/ا و 
المُقاومة المُتغيرة هي مُقاومة ذات مزلاج يُمكن تحريكه بين حديها و في الدارة السابقة تم وصل 
المُقاومة المُتغيرة إلى مصدر تيارٍ كهربائي (بطارية) يبلغ جهدها 9 فولت بحيث يكون عالي 
تلك المقاومة أي طرفها العلوي مُتصلٌ مع خط الجهد الموجب العلوي /91 


انم نايا 


قانون أوم ادا د“صط60 


في دارات المقاومة الصرفة 5أألاء أ علالأوأوعم أي الدارات التي تحتوي فقط على مقاومات 
فإن قانون أوم ينص على أن المقاومة تساوي الجهد(الفولت) تقسيم التيار( مقاساً بالأمبير). 


5مطلكم / 5أام/ا - عصط0 


و في دارتنا السابقة إذا كان الجهد 9 فولت و كانت قيمة المقاومة 100 أوم فإن بإمكاننا أن 
نستخدم قانون أوم لحساب قيمة التيار الذي يتدفق في الدارة : 


5 / 5غام/ا 9 < 5دمطاط©0 100 

0 أوم تساوي 9 فولت / أمبير. 

/86-م 

يمكننا إعادة ترتيب العلاقة السابقة لتصبح على الصورة التالية: 
8/8 

0-2 ,8<-8,.-4 

8/2-4ج 2-8/4 

2-8+-4--8+2-<-4 


لتتبين إمكانية إعادة ترتيب أي علاقة أو معادلة لحلها استخدم طريقة الرموز و الأعداد 
البسيطة. 


و بالتالي فإن التيار مقاساً بالأمبير يساوي 9 فولت تقسيم 100 تساوي 0.09 أمبير. 
100 / 9 - دممامط 

كل واحد أمبير يتألف من ألف ميلي أمبير 5م60 3!!اأمم. 

هنالك ألف ميلي أمبير 5م1300!||أم 1000 في كل واحد أمبير مماث 1. 


و بذلك يمكننا التعبير عن القيمة 9 بالأف من الأمبير 0.098 بشكل أكثر بساطة و هو 90 
ميلي أمبير 5م60 3]|ازم90 أي مم90. 


في الدارة السابقة إذا كانت قيمة الجهد /91 فولت و إذا كانت قيمة المقاومة ©3300 أوم فإن 
بإمكاننا باستخدام قانون أوم أن نحسب قيمة التيار (مقاساً بالأمبير) الذي يتدفق في الدارة على 
الشكل التالي: 


دمملث / 5أام/ا 2< عصطط0 
5 330-99 
60 أوم تساوي 9 فولت تقسيم قيمة التيار مُقاساً بالأمبير. 


و إذا قمنا بقسمة الجهد الذي هو 9 فولت على المقاومة التي هي 33060 أوم فإننا نحصل على 
قيمة المجهول الذي هو شدة التيار مقاساً بالأمبير. 


دقاطه 330 / 5غأامن/ا 9 - كمماخم 
.5/30 


7 أمبير » أي 27 بالألف من الأمبير و هي تساوي 27 ميلي أمبير 2708. 


و باستخدام قانون أوم يمكننا أن نحسب قيمة المقاومة اللازمة للحصول على تيارٍ معين. 
فإذا كان الجهد 12 فولت و كان التيار اللازم مثلآً .25004 ميلي أمبير فإن: 
5مللكم / 5أام/ا - عقصط0 
(أوفا) عملية قسمة -01/8. 
المقاومة (بالأوم) - الجهد (فولت) مقسوما على التيار(أمبير). 
25 - وصاط 6 
.5 12/0.25-48 
أي أن المقاومة اللازمة تساوي 48 أوم و يُمكننا استخدام مقاومة قياسية جاهزة تبلغ قيمتها 
60 أوم و التي تكون عليها ثلاثة أشرطة ملونة ابتداءً من الجهة اليسرى هي : 
أصفر 4 
بتسجي ر 


أسود في الخانة الأخيرة -حانة الأصفار (صفر صفر ) أي لا شيء © 


6 أو 47 وليس 476 . 


كان التيار اللازم يساوي 250708 أي 250 ميلي أمبير و لكننا عندما قمنا بتطبيق قانون أوم 
و إجراء العملية الحسابية قمنا بكتابة القيمة 250 ميلي أمبير على الشكل 0.25 أي 25 
لألف. 


م 


ِ ١ و‎ 


ما الذي سوف يحدث لو أننا قمنا بتطبيق قانون أوم دون أن نقوم بتحويل الميلي أمبير إلى 
أمبير ؟ 


1 
ا 


الاستطاعة وفق القانون التالي: 
الاستطاعة (بالوات) تساوي شدة التيار(أمبير) ضرب الجهد(بالفولت). 
5ا0/ا عا د5ممطكث - 5ق /لا 


واف (عملية ضرب)/١ى//الا‏ 


جهد الدارة السابقة /ا 12 فولت أما شدة التيار فيها فتبلغ 0.25 أمبير لأن القانون مُعطى بوحدة 
الأمبير و ليس بوحدة الميلي أمبير و لذلك قمنا بتحويل الميلي أمبير إلى أمبير عن طريق القسمة 
على ألف و بالتالي فإن الاستطاعة (بالوات) تساوي شدة التيار(أمبير) ضرب الجهد(فولت). 


5/< دم حلم - 3615 /الا 
واف (عملية ضرب)/اى/الا 
5 12 - 3115/الا 
5-3 1*2 


5 3 هي استطاعة المقاومة اللازمة حتى تست تستطيع احتمال جهد و شدة التيار في الدارة 
دون أن تحترق. 


حسابٍ الاستطاعة 

الاستطاعة (بالوات) تساوي شدة التيار(أمبير) ضرب الجهد(بالفولت). 
015 ا 5م للم - 5ق /الا 

واف (عملية ضرب)/اى/الا 

5لا 7:9-0.234 0.02 - 615و للا 

و كما تعلمون فإن كل واحد وات تساوي ألف ميلي وات غ36ن/ها !| |أما. 
1هللا 1 - 5غغقنناأ| اام 1000 


و لذلك بدلا من كتابة الرقم العشري 0.234 يمكننا التعبير عن هذه القيمة بوحدة الميلي وات 
عن طريق ضرب القيمة السابقة بألف : 


الام 0.234»1000-234 


الام 234 ميلي وات 


حساب قيمة عدة مقاومات مُتصلة مع بعضها البعض. 


المقاومات المُتصلة مع بعضها البعض على التسلسل 


واولا 112 


سأب 


في المُخطط السابق فإن التيار الكهربائي الذي يتدفق إلى المقاومة الأولى ,8 لابد له من أن يمر 
بعد ذلك من خلال المقاومة الثانية و8 و لذلك يُقال عن هاتين المقاومتين بأنهما متصلتين مع 
يعكيهما اليحطن ظلى التنلنال (الثوالى ) كما تتصل ححبات العقد أو كبا تتصل.خريات القطار 


مع بعضها البعض. 
أبلة<رة: 
م 1 


و تبلغ قيمة كل مقاومة من هاتين المقاومتين واحد كيلو أوم 1/42 و بما أن هاتين المقاومتين 
لتسلين مع يعضيما النيكن على الفتطلسل (التزالى / فإق فيمتيينا الكلية ناوي مجبوع قينتي 
كل منهما: 

وكا+ ا 

11+11-62 

أي أن قيمتيهما الكلية تبلغ 2 كيلو أوم . 


و بالطبع فإن كل واحد كيلو أوم يساوي ألف أوم و لذلك فإن قيمة هاتين المقاومتين بالأوم 
تساو ى 


100042+10004-6402 


5 0105-2000 105+1000ل0 1000 


القيمة الكلية للمقاومات المتصلة مع بعضها على التوازي 


إذا تم وصل مقاومتين اثنتين أو أكثر على التوازي مع بعضهم البعض كما هي حال المقاومتين 


أنا بصراحة كُنت في كُتبي السابقة أضع طريقة حساب القيمة الكلية لمجموعة مقاوماتٍ مختلفة 
القيمة متصلة مع بعضها على التوازي دون قناعة مني بتلك الطريقة لأن جميع محاولاتي 
لتطبيقها كانت تبوء بالفشل » و لكنني توصلت في النهاية إلى طريقة حساب القيمة الكلية لعدة 
مقاومات متصلة مع بعضها البعض على التوازي أو عدة مكثفات (مُتسعات) مُتصلة مع بعضها 
البعض على التسلسل (التوالي) و لكن هذه الطريقة لا تصلح أحياناً للكتابة على ورقة الامتحان 
لأنها تتضمن القيام بإجراءاتٍ تعتبر غير مقبولة رياضياً مثل وضع رقم عشري في بسط أو مقام 
الكسر أحياناً و لكن المهم أن هذه الطريقة فعالة جداً. 


بدايةٌ نبدأ بحساب القيمة المكافئة الكلية لمقاومتين متماثلتي القيمة متصلتين مع بعضهما البعض 
على التوازي , 


ما هي القيمة الكلية (المقاومة المكافئة) لمقاومتين متماثلتي القيمة متصلتين مع بعضهما البعض 
على التوازي تبلغ قيمة كل منهما 150020 أوم أو أكثر؟ 
القيمة الكلية لمقاومتين مُتصلتين مع بعضهما البعض على التوازي تساوي: 
المقاومة الأو فى العقاو مة كته مكار مة اا بي 
1 1 1 
المقاومة الأو ون المتال مة الثانية 


سا 
1 1 57 هي و 


1 1 
المقاومة الأولى المقاومة الثانية 


نعوض بالقيم المتوفرة لدينا : 


1 1 1+1 


1500 1500 0 


141-02 
1500 1500 


بما أن الكسر ليس في النهاية إلا ملية قسمة معلقة فإننا ننفذ عملية القسمة المعلقة تلك : 


1500/2-0 
1500+2-0 
0 أوم . 


ما هي القيمة الكلية لمقاومتين مُتصلتين على التوازي تبلغ قيمة كل منهما 220062 ؟ 


القيمة الكلية لمقاومتين متصلتين مع بعضهما البعض على التوازي تساوي: 


المقاومة الأولى المقاومة الثانية 
تسب ا سلس 


ا و هي تساوي 


1 1 : 
ل سس بملللب نعو طن بالقيم المتو فرة لدينا ٠‏ 
المقاومة الأولى ' المقاومة الثانية تعوطل بالغيم العتوقرة لديدا : 


1 1 1+1 


2200 2200 0 


1+1 2 


2200 2200 


الكسر هو عملية قسمة معلقة نقوم بتنفيذها : 


2110 


2200/2-6( 
2200+2-6( 


0 وم . 


نعوض بالقيم الرقمية المتوفرة لدينا: 
1 + 1 12 


0 400 القيمة الكلية 


أصبح لدينا الكسر سك و الكسر كما تعلمون هو عبارةٌ عن عملية قسمة معلقة . 

ننفذ عملية القسمة المعلقة : 

2/ 40060( 

2-400--16( 

خمسة بالألف من الأوم هذه النتيجة خاطئة لأنها ضنئيلة بصورة غير منطقية و لذلك فإننا نقلب 
الكسر فيصبح لدينا الكسر التالي: 


2-00 


أرم هي القينة العلية لمفاوضيق متعاللتين متصلكين على الترازي فلغ قينا كل هنهم 
(01000) 


400/2-162 


60 وم 


و لكن ماذا لو طّلب منا أن نحسب القيمة الكُلية لمقاومتين مُتصلتين مع بعضهما البعض على 
التوازي غير أن قيمتيهما مختلفتين ؟ 

مثال: 

ما هي القيمة الكلية (المقاومة المكافئة) لمقاومتين متصلتين مع بعضهما البعض على التوازي 
تبلغ قيمة أولاهما 0 1500 أوم بينما تبلغ قيمة الثانية 60 2200 أوم ؟ 

القيمة الكلية لمقاومتين مُتصلتين مع بعضهما البعض على التوازي أو أكثر تساوي: 


المقاومة الأولى المقاومة الثانية 
لس ب بسم | 
1 


و هي تساوي : 


0 و20 تلاك سا 


1 1 107 


1500+2200-462 


1500 2200_ 1 1 
1 1 1500 0 


هل يُمكننا إجراء عملية الجمع هذه؟ 


كيف نقوم بتوحيد المقامين؟ 


2#'' 330 67 


أي تقريباً 1.47 


1! 60066606066667 *1500-0 


و حتى نحافظ على تناسب الكسر لابد من أن نضرب القاسم المشترك 
7+ بالبسط كذلك أي بأعلى الكسر : 


7+ صش هش 2ش 0غغغ1 


الآن أصبح بإمكاننا إتمام عملية جمع الكسرين مع بعضهما البعض لتصبح لدينا عملية الجمع 
التالية: 


1 26260666667 غهظ2 
<-- 7ببب77777 <<< 7 77ت 
0 2 20 


1.466666666666667+1- 
2200 1 


7 أ 
200 


26266666666667 
2200 0 


2.466666666666667/2200- 


القسمة المُعلقة فيصبح لدينا الكسر التالي الذي هو بالطبع 95 لية قسمة معلقة: 


2200 0 
266066666666667 


-2200/2.466666666666667 
62 5ه55ظ2ظ2 


أي تقريباً 0 892 أوم . 


أي أن 892 هي القيمة الكلية ( المقاومة المكافئة) لمقاومتين قيمة إحداهما 2200602 أوم و قيمة 
الثانية 150060 مُتصلتين مع بعضهما البعض على التوازي و هي نتيجة صحيحة. 


بالطبع أنا قمث بكل تلك العملية الطويلة حتى أمكن الجميع من فهم الطريقة . 


[ ظ [ 
[ْ 


اولا 112 


ست 


بالنسبة للمقاومتين 84 و 85 فإنهما ممُتصلتين مع بعضهما البعض على التوازي(التفرع) . 


تذكر دائماً : 


لأن العناصر في حال الوصل على التسلسل تنتظم كما تنتظم حبات 
القلادة أو عربات القطار مع بعضها البعض و يتحرك التيار فيها كما ينتقل الرُكاب داخل 
القطار من عربة لأخرى ء و لكن لو أن إحدى عربات القطار احترقت و أغلقت أبوابها فإن 
المُسافرين لن يستطيعوا الانتقال إلى العربة التالية . 


و كما تلاحظون فإن المقاومتين 84 و 85 مُتصلتين مع بعضهما البعض على التوازي . 
تبلغ قيمة المقاومة 854 1500 كيلو أوم 115 بينما تبلغ قيمة المقاومة الثانية 85 20 2200 أوم 
أي 22 » و بالطبع فقد استخدمنا رمز الكيلو (ألف) ») بدلاً من الفاصلة فالقيمة 1165 تعني 


بأن ما هو إلى يمين الفاصلة في خانة الآلاف 1000 بينما ما هو إلى يسار الفاصلة في خانة 
المئات 500 أي كأننا نكتب 1,500 و كذلك هي الحال بالنسبة 2162 . 


و بالطبع فإن القيمة الكُلية للمقاومتين 4 و 85 كما قمنا بحسابها سابقاً تبلغ 8920 أوم أي 
إن بإمكاننا أن نعتبر بأن كلتا هاتين المقاومتين عبارة عن مقاومة واحدة تبلغ قيمتها 00 892 
وم. 


4 


6 


4 


0 آ*2ظ 


و بالتالي فإن الجهد عند النقطة 8 سيمثل نسبة المقاومة العلوية 83 إلى المقاومة السفلية (التي 


تتألف من المقاومتين 84 و 85 المُتصلتين ببعضهما البعض على التوازي) أي النسبة ما بين 
قيمة المقاومة العليا و هي 47042 أوم و قيمة المقاومة الذنيا 89200 أي تقريباً ثلث إلى ثلثين 
أي أن المقاومة العليا سوف تقتطع ثلث الجهد الكلي لمصدر التغذية البالغ 12 فولت أي 4 فولت 


تقريباً و سوف يتبقى 8 فولت تقريباً عند النقطة 8 أي أن هنالك هبوطٌّ في الجهد مقداره 4 
فولت تقريباً سوف يحدث عند النقطة 8 . 


قيمة المقاومة العلوية 0» 470 أوم 


قيمة المقاومة السفلية 0) 892 أوم 

المقاومة الكلية لكلتا المقاومتين المتصلتين مع بعضهما البعض على التسلسل : 
4708392-60 

مقاز الحية لاع نوف تقطدة الكازمة العازية النتضيلة "بو الك ارحب اللسها امجيرل؟) 
جهد الدارة ( جهد مصدر التغذية ) /ا 12 فولت. 


المقاومة العلوية 9 .جهد المقاومة العلوية 
المقاومة الكلية جهدالدارة 


بالطبع فان الكسر ليس الا عملية قسمة معلقة. 


4110/1362-5 


حك -0,35 

470/1362-55 

0.35-2 

0.35---2 

كما ترون فقد أصبحت لدينا عملية قسمة اعتيادية تحوي طرفين معلومين و طرفّ مجهول. 
اديه قر "الطار كن امورل طره يضرف لظو فين السداز موق ف معخديينا ليطن 
120.35-2 


إذاً فإن المقاومة العلوية المتصلة بالخط الموجب سوف تقتطع تقريباً ١/‏ 4 فولت من إجمالي 
الجهد البالغ /ا 12 و سوف تقوم بتخريج لا 8 و هو الجهد الذي سوف يزيد عن حاجتها. 


12-4<-8 ١/ 


يُمكننا استخدام قانون أوم و تنويعاته لحساب التيار الذي يتدفق إلى النقطة 8 و ذلك تمهيداً 
لإجراء عملية حساب دقيقة للجهد عند تلك النقطة: 


15 ل 5غأامل/ا - دومطط0 

أرفا [] ( عملية قسمة) 

المقاومة( بالأوم ) - الجهد( بالفولت) تقسيم التيار( بالأمبير) 
اط 0 ا 015/ - كم مام 


التيار( بالأمبير) -الجهد( بالفولت) +المقاومة ( بالأوم) 


آفو 81/0 عملية قسمة 

5م]إمطلكم ا دومطط0 - 5غام/١‏ 

الجهد( بالفولت) - المقاومة(بالأوم) «التيار(بالأمبير). 
فوآ 1/08 ( عملية ضرب) 

حتى لا ننسى قانون أوم و صيغه: 

5مك / كغاملا - دمطط0 

(أوفا) قسمة 

ومط0 / ك5غاه/ا - دممم 

06 أآ- فو) قسمة 

15م * وكططت0 - 5غام/ا 


6 (فو- آ) ضرب 


أوفا ‏ آفو ‏ فو آ 


قسمة-قسمة-ضر ب 


]4 


دصط0 / 5غأام/ا - دمسحم 


0 أ- فو) قسمة 

شدة التيار( بالأمبير) تساوي الجهد (بالفولت) تقسيم المقاومة (بالأوم) 

مط 6 ا واه 2 5م 

نعوض بالقيم المتوفرة لدينا 

طبعاً بأن المقاومتين متصلتين مع بعضهما البعض على التسلسل (التوالي) فإن قيمتهما الكلية 
تساوي مجموعهما مع بعضهما البعض و لذلك فإننا نقوم بجمع قيمتيهما 470+892 
-(121//)47042+89262-(5)2م لام 

-(121//)136242-(5)7ممسم 

-(13620)+/121-(5)2ممام 

12/1362-0.00881 805 

إذآً فإن شدة التيار في النقطة 8 تبلغ 0.00881 أمبير. 

يُمكننا اختصار النتيجة السابقة بتحويلها إلى وحدة الميلي أمبير بدلا من وحدة 
الأمبير و ذلك بضربها بألف لأن الأمبير يساوي ألف ميلي أمبير. 

للتحويل إلى وحدةٍ أدنى نضرب و للتحويل إلى وحدةٍ أعلى نقسم. 

5م80 13اثم 0.008811000-8.81 


2320 


4 


و الآن بعد أن تمكنا من حساب التيار الذي يمر عبر المقاومتين 84+85 أصبح بإمكاننا أن 
نحسب بشكل دقيق جهدهما و ذلك باستخدام الصيغة الأولى من قانون أوم و هي : 


5مملث / 5أام/ا 2 عصط0 

(أوفا) قسمة 

المقاومة بالأوم تساوي الجهد بالفولت تقسيم شدة التيار (بالأمبير) 
نعوض بالقيم المتوفرة : 

57م ماخم//١-0)‏ 892 


892 )0- 9 //0.00881 


١/0115-89220.00881-7.858١/ 


أي 7.859 فولت . 


تقريباً و تحديداً 7.859فولت. 


و بالطبع فإن القيمة الكُلية للمقاومتين 84 و 85 كما قمنا بحسابها سابقاً تبلغ 8920 أوم أي 
إن بإمكاننا أن نعتبر بأن كلتا هاتين المقاومتين عبارة عن مقاومة واحدة تبلغ قيمتها 0) 892 

| 

وم. 


2112 


مقياس الجهد( مقياس فرق الكمون) ,ع01+61014101761م 


3١‏ معغه0م2 عع3غ016“ 


و للتغلب على هذه المشكلة فقد ابتكر التقنيون طريقة قياس شديدة الدقة يستخدمون فيها مقياس 
جهد( مقياس فرق الكمون) ,+50660141006 دقيق لقياس شدة التيار ( التيار و ليس الجهد) : 


في حال لم يكن هنالك أي تيارٍ في الدارة فإن إبرة المقياس تبقى في المُنتصف. 
إذا كان التيار موجباً فإن إبرة المقياس تنحرف نحو الجهة اليُمنى. 


إذا كان التيار سلبياً فإن إبرة المقياس تنحرف نحو الجهة اليُسرى. 


7 1 


يتم وصل مقاومة مُتغيرة 1/81 على التوازي مع مصدر جهد الدارة ( و هي هنا بطارية 12 
فولت و هي التي تقوم بتغذية الدارة). 


0- 
فننا 


12-2 


ا 2 


1 
2 


قراءة المخططات الإلكترونية 


يُشير الحرف 8 إلى البطارية و على وجه الخصوص البطارية التي تتألف من عدة خلايا. 


الاختصار (0ع] يعني الدايود المصدر للضوء 01006 8ماغ]أمطع- اطعلا . 


فإذا وصلنا ليد ضوئي جهده 1.5 فولت ببطارية مدخرة يبلغ جهدها /91 فولت فإننا نقوم 
بحماية الليد الضوئي من الجهد الزائد باستخدام مقاومة تبلغ قيمتها © 330 أوم بين القطب 
الموجب لمصدر التغذية و بين القطب الموجب لليد الضوئي: 


طبعاً يتوجب بهذه المقاومة أن تحمل ثلاثة أشرطة بالألوان التالية بدأ من الجهة اليسرى: 
بزثقالي - يرنفالي- بني 
اللون البرتقالي يرمز للعدد 3. 


اللون البرتقالي يرمز للعدد 3 


3+3+0-0 
2161610( 


0 وم. 


5 3 6224 دجي 


95821 


( سس يه لق 


7ع ممه اعجو 


كيف عرفنا بأنه يتوجب علينا استخدام مقاومة تبلغ قيمتها 0 330 أوم لحماية الليد الضوئي من 
الجيد الذائد؟ 


إننا نستخدم لهذه الغاية قانون أوم و تنويعاته : 

5مملث / 5أام/ا 2 عصطط0 

المقاومة( بالأوم ) - الجهد( بالفولت) * التيار( بالأمبير) 
كمطغط0 / 5غام/ا - كمملاخم 

التيار( بالأمبير) -الجهد( بالفولت) +المقاومة ( بالأوم) 
5ممطلم ا دمطط0 - ١/05‏ 


الجهد( بالفولت) - المقاومة(بالأوم) «التيار(بالأمبير). 


حتى لا ننسى قانون أوم و صيغه: 


5م مام / 5غام/ا - وصطط©6 


كط / كاملا - دممم 


دمملكم »ا دمطط0 - كاملا 


القيم المتوفرة لدينا : 

جهد الليد الضوئي /ا 1.5 فولت . 

استطاعة الليد الضوئي .8 0.004545 

جهد البطارية 9317 فولت ( قيمة غير مُهمة ) 

القيمة المجهولة : قيمة المقاومة اللازمة بالأوم . 

لحساب قيمة المقاومة اللازمة نستخدم قانون أوم الصيغة 5مملاثم / 5غاه/١‏ - دصطط0© 
(أوفا) قسمة . 

المقاومة( بالأوم ) - الجهد( بالفولت) ١‏ التيار( بالأمبير) 


المقاومة( بالأوم ) - الجهد( بالفولت) +التيار( بالأمبير) 


نعوض بالقيم المتوفرة لدينا: 
-005ام 0.004545 / 5أام/ا 1.5 - وصط0 


1.5/0.004545-330 2 


المقاومة اللازمة لحماية الليد تبلغ قيمتها 330 أوم. 


يصلح قانون أوم للتطبيق دائماً على أي جزءٍ من أجزاء الدارة أو أي عنصر من عناصر الدارة 
كما يصلح للتطبيق على الدارة بأكملها. 


كم تبلغ مقاومة المصباح في الدارة المتوازية التالية: 


1 انا © 


المصباح في الدارة السابقة يبلغ جهده 6 فولت و هو متصلٌّ على التوازي مع مصدر الجهد 
(البطارية). 


قسمة) إم/ا0 


المقاومة (أوم) تساوي الجهد(فولت) تقسيم التيار (أمبير) 
نعوض بالقيم المتوفرة لدينا: 
© 2100م 61//0.06 


إذاً فإن مقاومة المصباح الذي في الدارة تبلغ ©1000 أوم. 


احسب قيمة كل من المقاومة الكلية و التيار في الدارة التالية 


لدينا في الدارة السابقة عنصرين متصلين مع بعضهما البعض على التسلسل ( مثل حبات العقد 
و عربات القطار) وهما مقاومة 5062 و مصباح تبلغ مقاومته 10060 و بإمكاننا بالطبع أن 
نعتبر هذين العنصرين مقاومتين متصلتين مع بعضهما البعض على التسلسل (التوالي) و كما 
تعلمون فإن القيمة الكلية لمقاومتين ممُتصلتين مع بعضهما البعض على التسلسل تساوي مجموع 
قيمتي هاتين المقاومتين : 


062 + 851 - اما 
المقاومة الكلية في الدارة تساوي المقاومة الأولى+المقاومة الثانية +... 


و كما يبين الشكل فإن العنصر الأول عبارة عن مقاومة تبلغ قيمتها 5002 أوم بينما العنصر 
الثاني عبارة عن مصباح تبلغ مقاومته 10062 أوم . 


50 42+10042-150 2 


إذاً فإن مقاومة الدارة تبلغ © 150 أوم . 


الآن نقوم بحساب التيار في الدارة باستخدام الصيغة آفو (عملية قسمة) من قانون أوم 1/0/ 


حتى لا ننسى : بما أن التيار في الدارات الإلكترونية غالباً ما يكون رقماً عشرياً ( ميلي أمبير) 
فإننا نقوم بحساب التيار بعملية قسمة ( هذه ليست قاعدة و لكنها مجرد وسيلة لتذكر القاعدة). 


م١0‎ 

التيار(الأمبير) > الجهد(فولت) ١‏ شدة التيار (أمبير) 
التيار(الأمبير) > الجهد(فولت) تقسيم شدة التيار (أمبير) 
نعوض بالقيم الرقمية المتوفرة لدينا : 

9 1//15022-0.06 8 


إذاً فإن قيمة التيار في الدارة تبلغ .4 0.06 أمبير. 


في الدارة التالية تبلغ مقاومة المصباح 1000 أوم » فكم تبلغ قيمة المقاومة المتصلة معها على 


بداية نقوم بحساب المقاومة الكلية في الدارة و ذلك باستخدام الصيغة ( أوفا ) عملية قسمة 
0-8 

المقاومة (أوم) > الجهد(فولت) ا شدة التيار (أمبير) 

نعوض بالقيم الرقمية المتوفرة: 

0-6 ١/0.04 

6١ / 0.04-150 0 


إذاّ فإن مقاومة كل من المصباح و المقاومة في الدارة تبلغ 150602 أوم و بما أن قيمة مقاومتين 
متساتين حك التستاسل كسارى مموع عائين النقارمنين فلك يعني _ياننا ذا كلننا قيمة إحداهما 
فإن بإمكاننا أن نحسب قيمة الثانية عن طريق إجراء عملية طرح اعتيادية فإذا كانت مقاومة 


المصباح تبلغ © 100 أوم و إذا كانت المقاومة الكلية لكلتا المقاومتين تبلغ ©1500 أوم فإن 
قيمة المقاومة المتصلة معه على التسلسل تساوي: 


15062 - 10062 -50 )2 


جميع المصابيح في الدارة التالية متماثلة تماماً . 
علل سبب أن التيار | أكبر من التيار دا. 


وآ 1 ني د للخخاائلفتا 


و كما تعلمون فإن التيار يتحرك ابتداءً من القطب الموجب لمصدر التغذية(البطارية) » فإذا كان 
التيار الآتي من البطارية مباشرة و هو التيار ,| تبلغ قيمته / 0.09 ثم يتفرع ذلك التيار عند 
نقطة التقاطع إلى فرعين هما راو | فذلك يعني بأن التيار الرئيسي ,| يساوي مجموع كل من 
التيارين جاو | و إذا علمنا بأن التيار الرئيسي الآتي من البطارية ,| تبلغ قيمته .م 0.09 


و أن التيار المتفرع عنه وا يساوي 8 0.03 أمبير فذلك يعني بأن : 
و] +ىا درا 

نعوض بالقيم الرقمية المتوفرة : 

3+ - م 0.09 

أي أن : 

3 - 0.09 - دا 

0.09 - 0.03 -86 

6 - را 


8 1 يي للم ائلفنا 


الآن يتدفق التيار التيار الثاني را نحو مصباح متصلٍ على التوازي (التفرح) 


هكد فاجع |الجِرَاتَهَ] ؛ غير أن المصباحين المتصلين على التسلسل باعتبارهما 
مقاومتين و باعتبار أن جميع المصابيح في الدارة متماثلة في القيمة و بما أنهما متصلان مع 
بعضهما البعض على التسلسل و بما أن القيمة الكلية لمقاومتين ( أو أكثر) متصلتين مع بعضهما 
البعض على التسلسل تساوي مجموع قيمتي هاتين المقاومتين فذلك يعني بأن التبار وآ يساوي 


فلار . لمذا؟ 


ظ 


أي من هذه الدارات الثلاثة مقاومتها هي الأدنى؟ 


في أي دارة يسري أكبر جهد (فولت) ؟ 


يبلغ مصدر التغذية في الدارات الثلاثة /ا 6 فولت. 


في جميع الدارات السابقة التيار الكهربائي الذي يسري في المقاومة 1002 أوم متماثل . 


تعطيو . مساتمس الدلك:الدقر هدق الدايو ناك يمقافة أمقناتدن الدورسناف: اذ أرهية أو 
الموصلات الغير أومية 5/مغع لمم ع أصططه مهم. 


تزداد مقاومة المعادن كلما ارتفعت درجة حرارتها. 


يسمح الدايود للتيار الكهربائي بالعبور خلاله في اتجاهٍ واحدٍ فقط. 


دارة تمييز العناصر الأومية (التي تتوافق مع قانون أوم) عن العناصر الغير أومية (التي لا 
تتوافق مع قانون أوم ): 


ع0 م01 
()واكا265) 1865160 


5 


تجهيز دارة الاختبار للعمل 

يجب أن تكون المقاومة المتغيرة فيها قابلة للضبط على عشر قيم . 

قم بتغيير التيار في الدارة باستخدام المقاومة المتغيرة وفق الحالات العشرة التي قمنا بمعايرة 
المقاوية 1 تقيرة عليها و قم 1 جيل قيم الجهد(الفولت) و شدة التيار(الأمبير) لكل درجة من 
قم بتسجيل نتائج القياس على الصورة التالية: 

درجة المقاومة ( ) أوم © أدت لأن يُصبح الجهد ( ) فولت و التيار ( ) أمبير. 


و سجل تلك القيم بالنسبة لدرجات المقاومة العشرة. 


الآن نكرر خطوات القياس السابقة الإيجابية ( دون عكس قطبي البطارية) و السلبية ( التي 
نجريها بعد عكس قطبي البطارية) جميعها و لكن بعد وضع مصباح ثم دايود بدلا من المقاومة 


عن مرور جهودٍ و تياراتٍ مرتفعة من خلاله ذلك أن اهتزاز ذرات سلكه المتوهج يزداد نتيجة 
الحرارة و يمنع مرور الإلكترونات الحُرة. 


55 6ا6ة1قلا 


3-5 


01000 
()0)كا5عم) 185160 


يُبين الشكل الاختلاف ما بين موجة التيار المُتناوب و موجة التيار المقوم. 


ع 


موجة التيار العشوائي المتناوب : 


نا 


زبلا 


ألع!اناء 108 معام 


و لكن بعد تقويم التيار المتناوب باستخدام دايود فإنه يتحرك في اتجاهٍ واحدٍ فقط : 


شع نح 


]الا 760 اعم 8 


الاستطاعة معبيرمم 


الاستطاعة الكهربائية هي مقدار الطاقة التي تنتقل في كل ثانية و هي تُّقاس بوحدة الوات 
31 لالا. 


ترتبط الاستطاعة الكهربائية بعاملي الجهد(الفولت) و شدة التيار(الأمبير). 


لا تتضمن معادلة الاستطاعة عامل زمن لأن عامل الزمن متضمئنٌ في التيار حيث أن التيار 
يُمثل معدل تدفق الشحنة الكهربائية في الثانية الواحدة. 


(/ا) ععدغام/ » (4) أمعععبه - (للا) معنلامم 
الاستطاعة (بالوات) تساوي شدة التيار(أمبير) ضرب الجهد(فولت). 


يم . لان الاستطاعة غالبا ما تكون رقماً 
عالياً. 


الاستطاعة(وات)-شدة التيار(أمبير) *الجهد (فولت). 


قانون أوم (فاو) ضرب : 
0 
0/< 


فإننا نحصل على معادلتين جديدتين الأولى تستخدم في حساب الاستطاعة من الجهد و المقاومة 


الاستطاعة >مربع الجهدا المقاومة 

2+0 دالا 

نالا 

دابل يو في تو أو ( في مرفوعة للقوة الثانية) عملية قسمة. 
اللا 

١م‏ - نالا 

الاستطاعة التيار (الأمبير)» الجهد(فولت). 
الاستطاعة-شدة التيار(أمبير)»“الجهد(فولت) 

١م‏ - نالا 


/اث/ا (واف-ضرب) 


يمكن حساب الاستطاعة باستخدام أي واحدة من هذه المعادلات الثلاثة: 
الاستطاعة (وات)-التيار(أمبير) »“االجهد 


١م‏ -/لا 


الاستطاعة(وات)-التيار مرفوعاً للقوة الثانية م المقاومة . 


المعادلة الثالثة: 
الاستطاعة-الجهد مرفوعاً للقوة الثانية مقسوماً على المقاومة. 
2/0/١د‏ نالا 


0*/الالا دابل يو في تو أو (قسمة) 


يستمد مصباحٌ تغذيته من بطارية يبلغ جهدها ٠/‏ 6 فولت و يبلغ التيار الذي يمر عبر المصباح 
300 ميلي أمبير . 


ما هي استطاعة هذا المصباح؟ 
ماهي مقاومة هذا المصباح؟ 
حساب استطاعة المصباح: 
الاستطاعة - التيار “ا الجهد 
/امللا واف (عملية ضرب) 


»امح /لا 


تبلغ شدة تيار !١‏ باح 30008 ميلي أمبير » و لكن معادلة حساب الاستطاعة قد أعطيت 


بوحدة الأمبير و ليس بوحدة الميلي أمبير و كما تعلمون فإنه في جميع المعادلات و العلاقات 
الفيزيائية يجب الالتزام بالوحدة المعطاة في المعادلة و إلا فإن الإجابة ستكون خاطئة . 


فإذا وضعنا 30008 كما هي في المعادلة فإن هذه المعادلة سوف تعتبر بأن 30010 هي 
أمبير و ليس 300708 ميلي أمبير و بما أن الأمبير الواحد يساوي 08 1000 ميلي 
أمبير فإن 30008 ميلي أمبير تساوي: 


300/1000- 

300 ميلي أمبير تساوي 3 بالعشرة من الأمبير 0.38. 

و الآن أصبح بإمكاننا استخدام معادلة حساب الاستطاعة و تعويض الرموز بالقيم الرقمية: 
»المح نالا 

الاستطاعة-شدة التيار (أمبير)» الجهد(فولت) 

للا 1.8- ١‏ 6م 0.3-/الا 


إذأ فإن استطاعة المصباح تبلغ /الا 1.8 وات. 


المطلوب الثاني -حساب المقاومة. 

معادلة حساب المقاومة (أوفا) عملية قسمة 01١/8.‏ 
02 

ه 0.3// 0-6 

6/0.3-20 0 


مقاومة المصباح تبلغ © 20 أوم. 


نقل الطاقة 
معادلة نقل الطاقة 


5 ل/الا - ل 


إج- دبل يو- إس 11/5( (عملية ضرب) 
الطاقة -الاستطاعة «الزمن 
الطاقة(جول)-الشحنة(كولوم) «الجهد(فولت) 


إج سي في 01ل (عملية ضرب) 


4 
ءْ | ْ 


و بذلك فإنك لن تنس أبداً العلاقة بين هذه العناصر. 


يستغرق فرن تبلغ استطاعته 3 كيلو وات 30 دقيقة حتى يطهو طعاماً ما على جهدٍ يبلغ 230 
/ا فولت . 


احسب مقدار الطاقة التي تم نقلها خلال تلك المدة. 


بما أن معادلة حساب الاستطاعة مُعطاةٌ بوحدة الكيلو وات و ليس بوحدة الوات فيجب علينا 
تحويل //ا316 كيلو وات إلى وات . 


بما أن كل واحد كيلو وات يتألف من /الا 1000 وات فإن /الا»31 تساوي : 
31000-31000107 


و بما أن الزمن في هذه المعادلة مُعطيّ بالدقيقة و ليس بالثانية فإنه يتوجب علينا أن نقوم بتحويل 
الدقائق إلى ثواني : 


0 دقيقة تساوي 1800 ثانية 

3060-1800 5 

الآن نستخدم معادلة حساب الطاقة (جوس ) 5/الال 
5»دل/الا-ل 

الطاقة(جول) -الاستطاعة(وات) «الزمن(ثانية). 
نعوض بالقيم الرقمية المتوفرة: 

5 «: //2<30001ل 

(18005-5400000<//ا1 3000 


0 جول هي مقدار الطاقة المنقولة. 


الطلب الثاني 

احسب المقدار الكلي للشحنة 

لحساب الشحنة فإننا نستخدم المعادلة : 

الطاقة (جول)-الشحنة(كولوم) “الجهد(فولت) 
إج سي في /01(( علاقة ضرب) 

لاا 2ل 


كما هي حال أي عملية ضرب فإن بإمكاننا أن نقسم نتيجة عملية الضرب على أي من طرفيها 
لنحصل على الطرف الآخر و لذلك فإن بإمكاننا تحويل علاقة الضرب في المعادلة: 


إج سي في 101( علاقة ضرب) 
/١»<ل‏ 


لتصبح عملية قسمة بحيث نقسم النتيجة على الطرف المعلوم لنحصل على المجهول الذي هو 
اله .0 فنكتب: 


ل/اد0 


الشحنة (كولوم) -الطاقة(جول)1الجهد(فولت) 


نعوض بالقيم الرقمية المتوفرة: 
لراءه0 

0-000001/230١/ 
54000001/23017/--6 


60 كوولوم هو مقدار الشحنة. 


الطلب الثالث حساب التيار 


كما تعلمون فإن الاستطاعة (وات) تساوي شدة التيار(أمبير) ضرب الجهد(فولت) و فق العلاقة 
/اثملالا واف (علاقة ضرب). 


كنا آم «الطاقة جل اناري قذة كيان :امير ) صنوب الجيد قولف حيرب الإمؤزتانية) 
5/ »م -ل 
جافس (علاقة ضرب) 


ولكن من الأفضل دائماً أن نختار أسهل الطرق و أبسطها تجنباً لإضاعة الوقت و الأخطاء و 
لذلك فإننا سوف نستخدم المعادلة البسيطة: 


الاستطاعة (وات) تساوي شدة التيار(أمبير) ضرب الجهد(فولت) و فق العلاقة /اث/الا واف 


»امح /الا 


نقسم نتيجة عملية الضرب على أي من طرفيها لنحصل على الطرف الآخر و لذلك فإن بإمكاننا 
تحويل علاقة الضرب في المعادلة /1م-/الا 


الوه عرارة نينة بعيت قس الشكة غلى الظرفة انار التحضل على النتجهول :الذي كلو 
شدة التيار(أمبير) فنكتب: 


ه /١/-‏ نالا 
الاستطاعة(وات) تقسيم الجهد(فولت)-شدة التيار (أمبير) 
نعوض بالقيم الرقمية المتوفرة: 


3000 1///23017/-- 


أمبير تقريباً هي قيمة التيار. 
مثال 


ستقوم بحساب التيار الكهربائي باستخدام الصيغة جافس 181/5( عملية ضرب) : 
5ا/ا»م-ل 
الطاقة المنقولة(جول) - التيار(أمبير) *الجهد(فولت)«الزمن(ثانية) 


العنصر المجهول هو شدة التيار(الأمبير) .4 و سوف نقوم بحساب قيمته من خلال قسمة نتيجة 
عملية الضرب (جول) [ أي مقدار الطاقة المنقولة على حاصل ضرب العنصرين المعلومين 
الآخرين : 


] 


2141 
الطاقة المنك 23 
الزمن5</[الجهد 


نعوض بالقيم الرقمية المتوفرة : 
[5400000 


مفيمة التيارح- 
5- 20/75 


2 0 
11000 


8-- 
أي أن قيمة التيار الذي يمر في الفرن تبلغ 138 أمبير. 
قيمة التيار بالتحديد في كلا العمليتين متماثلةً تماماً و هي تبلغ تحديداً : 


6 أأكمبير 


أشباه الموصلات 5601200106105 


المقاومة الضوئية ومؤوزوع/ +مء06م0ء6مع06-+152ا 608512 


اناا 


و تستخدم المقاومة الضوئية كزر تشغيل يتولى تشغيل و إغلاق الدارة وفقاً 
لدرجة الإضاءة حيث تُستخدم المقاومة الضوئية مثلاآً في تشغيل مصابيح الإنارة عندما تغيب 


2 
2 


اختبار المقاومة الضوئية 


يمكن اختبار المقاومة الضوئية في حجرة مظلمة تماماً باستخدام مقياس أوم © و ضوء كشاف. 
نقوم بوصلة المقاومة الضوئية بمقياس أوم. 


نقوم بخفض و رفع شدة إضاءة المصباح أو نقوم بتقريبها و إبعادها عن المقاومة الضوئية و 
نلاحظ تجاوب المقاومة الضوئية مع تغير شدة الإضاءة عن طريق القراءة التي يُظهرها 
المقيا 

س. 


- 


763515 017776161 مم 
,68 5 ا 156 


أ كأا5 أطعااطوة!؛ هط 
65 017660 
68 قط تحنم 


6 أاونا أل )/” 06 


30 27 4د كن هن 33 33 321 26 29 9ن 17 04 9غ هز فض ا 11 165 9 © 7 6 58 4 3 3 < 6 


المقاومات الحرارية 05م]وأجمعرءط1 


المقاومات الحرارية هي مقاومات تتغير قيمتها عندما تتعرض للحرارة. 


ْ 1 ظ 4 


30142 30142 


- ااه 
/ا6 
يتألف مقسم الجهد في الدارة السابقة من مقاومتين متماثلتين من حيث القيمة متصلتين مع 
بعضهما البعض على التسلسل حيث تبلغ قيمة كل منهما 3000 أوم . 


و بما أن هاتين المقاومتين متماثلتين من حيث القيمة فإنهما تقومان باقتسام الجهد بينهما 
بالتساوي و بما أن جهد مصدر التغذية يبلغ /61 فولت فإن الجهد يخرج من بينهما مقسوماً 


6١//2-3١/ 


في حالة مُقسم الجهد تكون المقاومتين متصلتين مع بعضهما البعض على التسلسل بينما تكونان 
متصلتين على التوازي مع مصدر التغذية(البطارية). 


/ا3 
/ا3 
3012 3012 
- ااه 
/لا6 


و بحسبة أخرى فإن المقاومة الأولى المتصلة مع الخط الموجب تبلغ نسبتها من المقاومة الكلية 
60 أوم أي 3/6 أي أنها سوف تقتطع لنفسها نسبة مماثلة من الجهد أي أنها سوف 
تقتطع 3/6 من الجهد أي أنها سوف تقتطع لنفسها ١/‏ 3 فولت من أصل 61١/‏ فولت و سوف 


تقتسم المقاومتين جهد مصدر التغذية الذي يصل إليهما بنسبةٍ مماثلة للنسبة بين مجموع قيمتيهما 
بالا 
باد وم. 


تقتظلم النقاوسة النتسلة بالقط الموحي مق الحيد نسدة ممائلة لنسبتها من مجموع قيمتي كلتا 
المقاومتين بالأوم. 


/ا1 5 
137 
50 52 10 
-؟|+ 
/ا6 


يبلغ جهد البطارية /ا 6 فولت . 
تبلغ قيمة المقاومة الأولى المتصلة مع القطب الموجب للدارة © 10 أوم . 


تبلغ قيمة المقاومة الثانية المتصلة مع القطب السالب للدارة أو مصدر التغذية(البطارية) ©500 
| 
وم. 


نسبة المقاومة العلوية (المتصلة بالقطب الموجب ) إلى المقاومة الكلية لكلا المقاومتين 
المتصلتين مع بعضهما البعض على التسلسل تساوي نسبة ما سوف تقتطعه المقاومة العلوية 
المتصلة مع الخط الموجب من إجمالي جهد الدارة(جهد مصدر التغذية). 

قيمة المقاومة العلوية المتصلة مع الخط الموجب 22 10 أوم 

قيمة المقاومة السفلية 2) 50 أوم 

المقاومة الكلية لكلنا المقاومتين المتصلتين مع بعضهما البعض على التسلسل : 
100402 

فقدان التحيم لان دروك اليه النقارية اناري المتضلاة مع لحل الموعت للقسيا (تههول؟) 
جهد الدارة ( جهد مصدر التغذية ) /ل١6‏ فولت. 


المقاومة العلوية جيذ النتاومة العلوية 
المقاومة الكلية <202 جهدالدارة 


نعوض بالقيم المتوفرة: 
7 1 10 
6 -0.2-ي -آ- 8 
10/50-2 
0.2-06 
0.2-2-6 
كما ترون فقد أصبحت لدينا عملية قسمة اعتيادية تحوي طرفين معلومين و طرف مجهول. 
لتحديد قيمة الطرف المجهول نقوم بضرب الطرفين المعلومين مع بعضهما البعض: 
6»0.2-2 


إذاً فإن المقاومة العلوية المتصلة بالخط الموجب سوف تقتطع ١/‏ 1.2 فولت من إجمالي الجهد 
البالغ '/ا 6 و سوف تقوم بتخريج /ا 5 فولت تقريباً و هو الجهد الذي سوف يزيد عن حاجتها. 


/ .6-1.2-4 أي ا 5 فولت تقريباً. 


-9 


/ا 5 


17 
10 12 5052 


/ا6 


0 أننا عكسنا الصورة فأصبحت قيمة المقاومة الأولى المتصلة مع الخط الموجب للدارة 50 
0 أوم بينما أصبحت قيمة المقاومة الثانية المتصلة مع الخط السالب (أرضي الدارة) 100 
فإن مقسم الجهد سوف يخرج 11 فولت واحد. 


/1 
/ا 5 
104 42 50 
كن - 
/ا6 


نسبة المقاومة العلوية (المتصلة بالقطب الموجب ) إلى المقاومة الكلية لكلا المقاومتين 
المتصلتين مع بعضهما البعض على التسلسل تساوي نسبة ما سوف تقتطعه المقاومة العلوية 
المتصلة مع الخط الموجب من إجمالي جهد الدارة(جهد مصدر التغذية). 

قيمة المقاومة العلوية المتصلة مع الخط الموجب 22 50 أوم 

قيمة المقاومة السفلية 60 10 أوم 

المقاومة الكلية لكلنا المقاومتين المتصلتين مع بعضهما البعض على التسلسل : 
10+50-462 

مكداز الحيد الذى نوف #عجلدة الكازيية العلزيية (لنتضلة من الكظا التوحب لتقسيا (فكيول) 
جهد الدارة ( جهد مصدر التغذية ) /ل١6‏ فولت. 


النقاومة العلوية: .يد المقاومة العاوية 


المقاومة الكلية 2 'جيدالدارة 
نعوض بالقيم المتوفرة: 
7 : 50 
-- -0.84-- -- 
6 6 0600 


50/604 


0.84-06 


0.84-7+6 

كما ترون فقد أصبحت لدينا عملية قسمة اعتيادية تحوي طرفين معلومين و طرف مجهول. 
لتحديد قيمة الطرف المجهول نقوم بضرب الطرفين المعلومين مع بعضهما البعض: 
5-<60.84 


إذاً فإن المقاومة العلوية المتصلة بالخط الموجب سوف تقتطع لنفسها ١/١‏ 5 فولت من /إجمالي 
الجهد البالغ لا 6 و سوف تقوم بتخريج /ا 1 فولت و هو الجهد الذي سوف يزيد عن حاجتها. 


6-5-1 ١/ 
ناقص 5 يساوي واحد.‎ 6 


أي واحد فولت /ا 1 فولت. 


ناتج قسمة 50 على 60 ييلغ على وجه الدقة 


(122 3 


/ا1 


/ا 5 
10142 2 50 


كن - 
/ا6 


عندما يتم توصيل مقاومة حرارية أو مقاومة ضوئية مع مقاومة ثابتة على التسلسل لتشكيل 
مُقسم جهد ,0110106 |060413م فإن الجهد في الفرع المتوازي الذي يتحكم بجهده مُقسم الجهد 
سوف يتغير تبعاً للتغير في شدة الإضاءة أو درجة الحرارة و يمكن الاستفادة من هذا التغير في 
الجهد في تفعيل دارة التحكم التي تعمل عندما يرتفع الجهد أو ينخفض تحت مستوىّ معين. 


لا تقوم دارة التحكم بسحب التيار من دارة التحسس حيث يكون غالباًث: لدى دارة التحكم مصدرٌ 
إضاءة. 


و سوف تنخفض مقاومة المقاومة الضوئية إلى ما دون 10/660 كيلو أوم » إي إلى ما دون 
النفارمنة القافية المتصلة جعي على الاسلسل .و القن قلع مقاومقها 10()0 كلو أوم. 


# » 
م 
5-0 
ذاعم 
١08 5‏ 18 باطعاارزةل ما 
56 )عبين)| للع ق 
١142 165510,‏ 10 قلطا مقطا 


بعوا هق كقطا بزامه 1 50 
36055 3886 الوا 


أأناعءاء اعناده© 
أاع ذا ه10 


,يهنا 15 مع تام قط] معطالا 
.أأ0 5 أأناعرك اأمثمم مقطا 


2 
2 
2 


6506 عاط كقا 5 ) 56 
#مطهاط 3 ذقط ]1 مد ,امل هطا صا اه 10 
5 8)68ط] 730) 11 261055 0/1366 
.65506 لكا 10 18ا) ك5مئع3 85 


اأناعماء اماده© )2 0 
اع ذا ه10 7 0 


8) ,كعد 28 ]لمم ه11 معطابالا 
0 7165لاناع3 اأبعيك أمعاموح 
اموا ق هه كتاناا 


المقاومة الحرارية 


1110 


في الدارة التالية نجد مقسم جهد يتألف من مقاومة حرارية و مقاومة ثابتة و ذلك ال 5 
دارة تحكم تتولى بدورها تشغيل و إيقاف تشغيل ثلاجة أو مكيف هواء و ذلك وفقاً للأوامر التي 
تأتيها من المقاومة الحرارية التي تتحسس درجة الحرارة. 


6 نت 6م68 قط] معطارا 
دقل 215104 )56! كلل ,عنما 15 
300 ,قعلقاأكلةع؛ لونلا 3 

مع مالم تالواط ق 5 116)6 

نأا 261055 


أأناءققكء أماوهم) 
0 3 10 


عندما لا تكون هنالك حرارة تكون مقاومة المقاومة الحرارية مرتفعة و بما أن المقاومتين 

المتصلتين على التسلسل في مقسم الجهد تقتسمان الجهد بشكلٍ يتناسب مع قيمة مقاومة كلٍ منهما 
و بما أن المقاومة الحرارية هي المقاومة الأعلى و بما أنها هي المقاومة المتصلة مع الخط 
الموجب أي أنها هي التي تحدد خرج مُقسم الجهد فإنها سوف تقوم باقتطاع مُعظم الجهد و لن 
تسمح بوصول جهدٍ كافبٍ لتشغيل وحدة التحكم التي تقوم بتشغيل المروحة و بالتالي فإن 
المروحة لن تعمل. 
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© )6م6807 عط معطبالا 
5 )562)7071510] 15 ,/أؤز0! 5آ 
300 ,ععمتقأذل5ع) طواطا 3 
© لاواط 8 5أ ©)156 

236/055 ١. 


06 هط 
© 36/055 
./اا0!| 5أ )651510 


أأناءراء أمامه© 
0 103 


رات عمم هة] قط) كم 
١20635866, 158 6506‏ 
3/١5,‏ +1510 )6ط ! 5نطا أ0 

غ1 361055 01366 118 50 
.100 ر5ااقة؟ 


أأناءراء إسامه© 
0 3 +10 
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التيار الكهربائي 


يصنف التيار الكهربائي إلى تيار متناوب ح.3. و تيار مستمر ح.0. و ذلك وفقاً لطريقة إنتاج 
ذلك التيار الكهرباني. 


التيار في شبكات الكهرباء العامة هو تيارٌ متناوب3.0 . بينما التيار الذي يخرج من البطارية و 
التيار الذي تعمل عليه الأجهزة الإلكترونية هو تيارٌ مستمر ع.0. 


يتحرك التيار المستمر ح.0.في اتجاهٍ واحدٍ فقط بينما يعكس التيار المتناوب ح.3 اتجاهه بشكل 


جهد التيار المتناوب غير ثابت فهو جهدٌ دائم التقلب. 


يغير التيار الذي يبلغ تردده 5082 اتجاهه 100 مرة في الثانية بينما يغير التيار الذي يبلغ تردده 
2 اتجاهه 120 مرة في الثانية الواحدة. 


التمديدات الكهربائية 


علينا الانتباه إلى أن الخطوط في التمديدات الكهربائية المنزلية و الصناعية هي على أربعة 
أنواع و يجب أن لا نخلط أبداً بينها و هي : 


خط الطاقة (الخط الساخن) و هو الخط الذي يحمل الطاقة . 


في الدارات الإلكترونية يشار للخط السالب بأنه أرضي الدارة. 


الخط الأرضي هو الخط الثالث الذي نجده في (فيشة) الأجهزة الكهربائية الأمريكية و 
الأوروبية. 


يمكن للجهاز الكهربائي أن يعمل دون وصل خطه الأرضي و لكن لا يمكنه أن يعمل دون 
وصل خطه الزر اجو والفط المكايد, 


اق ةلم 
عه عأأطاض) 


اق أناعل" 3 
محانكدك 0 ع1 ا 


(مع عه عاعقاط) (/2131 

خط الطاقلة 2 ) محايد 

: او اسسيض 
اللون 


أوروبباو أستراليا 


وا نيوزلاند أالولايات المتحدة و كندا 


1 
1 


الذوابات (الفيوزات) وعوبع و قواطع الدارة ومعادعءط غزأباءماء 


ذوابة السيارة - فيوز السيارة 


1 
]8ه 


2 
2 
2 


حساب أمبير الذوابة(الفيوز) المناسب. 

مجفف شعر يعمل على جهدٍ مقداره /ا 230 فولت و يستهلك /الا 1800 وات . 
ما هو أمبير الذوابة (الفيوز) المناسب له؟ 

6,158 م5 


بما أن كلا من قاطع الدارة و الذوابة هما مكونين يتعلقان بشدة التيار (الأمبير ) فإننا نقوم 
بحساب أمبير مجفف الشعر هذا. 


لحساب شدة التيار(الأمبير) فإننا نستخدم معادلة حساب الاستطاعة (واف) /ا8/الا (عملية 


ضرب) لأنها تتضمن قيمتين تتوفران لدينا و هما الاستطاعة و الجهد بينما تحوي قيمةٌ واحدة 
مجهولة و هي شدة التيار. 


الاستطاعة (وات)-شدة التيار(أمبير)*الجهد(فولت). 


امد /الا 


على العنصر المعلوم » أي أن بإمكاننا أن نحسب شدة التيار(الأمبير) من خلال قسمة النتيجة 
التي هي الاستطاعة //ا على الجهد /0. 


الوات أو الجول عاناوز(وات في الثانية) هو وحدة قياس للطاقة متدنية جداً و على سبيل المثال 
فإن غلي لتر واحد من الماء يتطلب أكثر من 340000 وهاباهز جول و لذلك تقاس الطاقة 
الكهربائية بوحدة الكيلو وات الساعي(طل/الاءا) 5نامط-غ3/لا0 || : 


يستهلك اللابتوب 5/الا»!ا 30 كيلو وات ساعي. 

يستهلك فرن الميكرو ويف ط/لا»ا 60 كيلو وات ساعي. 
يستهلك التلفزيون ط//ا»ا 80 كيلو وات ساعي. 

تستهلك الغسالة الآلية نحو ط/الا»ا 170 كيلو وات ساعي. 
يستهلك الفرن الكهربائي نحو «ال/الا»ا 300 كيلو وات ساعي. 
يستهلك البراد نحو ط/الا»ا 400 كيلو وات ساعي. 


يستهلك مكيف الهواء نحو ط//ا»ا 700 كيلو وات ساعي. 


حساب الاستهلاك 


آي 


يمكن حساب استهلاك جهاز ما للطاقة من خلال ضرب استطاعة ذلك الجهاز بعدد ساعات 


الاستخدام. 


كمية الطاقة المنقولة ( كيلو وات ساعي) ط/الا»ا -الاستطاعة بالكيلو وات »| »ا الزمن ا 
مقاساً بالساعة. 


حساب الاستهلاك و الطاقة 


سخان كهربائي تبلغ استطاعته /1ا»ا 7.2 كيلو وات يتم استخدامه لمدة 15 دقيقة يومياً فكم من 
الطاقة يستهلك هذا السخان في أسبوع؟ 

كما علمنا من قبل فإئه (7773015555900915352013091317219يه!131ضام 
7م111 , العلاقات , و كما نعلم فإن وحدة القيس 
في قانون حساب استهلاك الطاقة أعطيت بالساعة و ليست بالدقيقة و لذلك يتوجب قبل البدء 
بحباب كدية الانبقيلاك تصو يل الدقائق إلى سداعات: 

مدة الاستخدام اليومي 15 دقيقة أي ربع ساعة . 

نحول ربع ساعة إلى ساعة : 

الآن نحسب عدد ساعات الاستهلاك في أسبوع واحد و ذلك بأن نضرب النسبة ا 0.25 
6 من الساعة بسبعة أيام : 

0.2575 

عدد ساعات الاستهلاك الأسبوعي ١‏ 1.75 ساعة. 

الآن انظيق قانون همات الأيقيالتك:: 


الطاقة المنقولة أو مقدار الطاقة المستهلكة (بالكيلو وات الساعي) ط//ا»ا - استطاعة الجهاز 
مقاسةًٌ بالكيلو وات /الا»ا ضرب الزمن مقاساً بالساعة م : 


نعوض بالقيم الرقمية المتوفرة لدينا: 
طنتكا 12.6-ط 1.75 <«لثالا 7.2 


يبلغ استهلاك هذا الجهاز خلال أسبوع ط/«ها 12.6 كيلو وات ساعي. 


نقل الطاقة الكهربائية 


أتناء نقل الطاقة الكهربائية من محطات توليد الطاقة إلى مواقع استهلاك الطاقة فإن تلك الطاقة 
تتعرض للكثير من الضياعات على شكل انبعاثات حرارية نتيجة مرورها في الكابلات. 


يُحسب فاقد الطاقة بالمعادلة التالية: 
فاقد الاستطاعة-مربع التيار»االمقاومة 
70م دنلا 


واو 11/870 ( عملية ضرب) لأن الناتج سيكون رقماً صحيحاً كبيراً . 
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كابل ناقلٌ للطاقة تبلغ مقاومته 200 أوم . 

كم يضيع من الاستطاعة عل شكل حرارة عندما يسري تيارٌ تبلغ شدته 108 أمبير عبره. 
لحساب فاقد الكابل نستخدم معادلة حساب الفاقد و الضائع: 

الاستطاعة الضائعة -مربع التيار»المقاومة. 


هد انا 


واو 11/820 ( عملية ضرب) لأن الناتج سيكون رقماً صحيحاً كبيراً . 
نعوض بالقيم الرقمية : 

10-0 - ا 

102-10»10-0 


1002020010 


إذا قمنا باستخدام محولٍ يقوم بخفض شدة التيار إلى 18 أمبير كم سوف يكون فاقد الكابل؟ 
الاستطاعة الضائعة -مربع التيارالمقاومة. 

70ىلا 

نعوض بالقيم الرقمية : 

060 - - ا 

1 1121 


120-201/ 


في هذه الدارة يتم التحكم بالدارة وفقاً لمقدار الجهد عند النقطة 8 . 


في الظلام تكون مقاومة المقاومة الضوئية 08812 أكبر بعشر مرات من المقاومة العليا الأولى 
1 حيث تبلغ مقاومة المقاومة العليا 81 » 12 أي 12 ألف كيلو أوم 12000 5ماطه و 


32 
مو. 
و 


0) 12 


12 


84 


00012 


ال 


841 


111113115111111 . در مبدأ بسيط يتوجب علينا فهمه جيداً. 


الآن ما بين نقطة هبوط الجهد 8 و بين أرضي الدارة يتم وصل مقاومة متغيرة 1/81 


ماهي مهمة المقاومة المتغيرة ١/81‏ ؟ 


الترانزستور 8109 المبين في الدارة هر 111111111111111 


و هذا الترانزستور يعمل على 100/078ميلي أمبير و 
يستطيع التحكم بجهدٍ يصل إلى /1 30 فولت كما أنه ذو سرعة استجابة عالية بشكل لا يوصف 
إذ يستطيع هذا الترانزستور أن يقوم بالفتح و الإغلاق مليون مرة في الثانية الواحدة . 


كيف يعمل هذا الترانزستور و كيف تعمل الترانزستورات بشكلٍ عام؟ 


و تدعى مجموعة الترانزستورات هذه بالترانزستورات الثنائية القطب 8/3051560/5 /01-00131 


فإذا كان كسب كل ترانزستور 708 200 ميلي أمبير فإن كسب زوجين من هذه 
الترانزستورات لا يساوي 8 400 ميلي أمبير و إنما فإنه يُساوي حاصل ضرب كسبيهما 
ببعضهما البعض أي 46 لقلا ميلي أمبير : 


و في الدارة التالية لدينا زوج من الترانزستورات تم ربطهما ببعضهما البعض على شكل ثنائية 

دارلينغتون و ذلك في دارة كشاف مستوى الماء /م0غعع8ع06 اعل/اء|-/ع1/3 و هي الدارة التي 

تستخدم في تشغيل و إغلاق مضخات ملئ خزانات و أحواض الماء كما تُستخدم لتشغيل أجهزة 
إنذار في القوارب و السفن تعمل عند حدوث تسرب للماء إلى داخل السفينة. 


في الأوضاع الاعتيادية لا يمصل مستوى الماء إلى حساس مستوى الماء و الذي يتألف بكل 
بساطة من فُطبين سائبين غير مُتصلين ببعضهما البعض و بالتالي لا تصل شارة تشغيل إلى 
قاعدة م الترانزستور الأول 781 و لا يحدث بالتالي أي شيء. 


تإنطرتكت 


الآن» إذا وصل مستوى الماء إلى مستوى حساس الماء يحدث اتصالٌ ما بين قطبي الحساس 
السائبين حيث يوصل الماء تياراً كهربائياً ضئيلا بينهما و هذا التيار الضئيل يكون كافياً لتشغيل 
الترانزستور. 


يبلغ جهد مصدر التغذية(البطارية) في هذه الدارة 6 فولت : 


إلعانك 


الغاية من وجود مفتاح التشغيل هو وضع دارة تحسس مستوى الماء موضع التشغيل أو إغلاقها 
و فصل التيار الكهربائي عنها لإجراء أعمال الصيانه لها مثلا. 


1 ]726ن8 


دارة تشغيل مصابيح إضاءة عن طريق مقاومة ضوئية و زوجي ترانزستورات و ريليه(كتاوت) 


(أعأأبية 60)هععتره-اطاو أ ا 


5 8 4. ٠. 
يهوم لترا ور 03 .0( ر‎ 4 
: سر‎ 
| ١ | . | 5 
ع‎ 


عند تطبيق هذه الدارات بشكلٍ عملي على أرض الواقع علينا قياس الجهد الذي سوف يصل إلى 
قاعدة الترانزستور و التأكد من وثائق الترانزستور مما إذا كان يحتمل ذلك الجهد لأنه ليس 
هنالك مقاومات لحماية لقواعد الترانزستورات من ارتفاع الجهد في هذه الدارة. 

في الدارة السابقة يرتفع الجهد عند النقطة 8 عندما ينخفض مستوى الإضاءة حيث ترتفع عندها 
قيمة المقاومة الضوئية 06512. 


012 


كما مر معنا سابقاً فإن المقاومة العلوية الأولى 81 هي التي تحدد في النهاية قيمة الجهد عند 
النقطة ,م و لذلك فإنه كلما ارتفعت قيمة المقاومة السفلية (الضوئية ) انخفض مقدار ما تقتطعه 
المقاومة العلوية من الجهد مما يؤدي إلى ارتفاع الجهد عند النقطة م و العكس صحيح إذ أنه 
كلما انخفضت قيمة المقاومة السفلية ازداد المقدار الذي تقتطعه المقاومة العلوية من الجهد مما 
يؤدي إلى هبوط الجهد عند النقطة .م. 


02 


مزدوجة دارلينجتون 21م 1108+00:ح0 - مضخم دارلينغتون ,166اممم ممغعمذاءدم 
مزدوجة دارلينجتون هي عبارة عن ترانزستورين ثنائي القطب متصلين مع بعضهما البعض 
على التوالي بحيث يتم تضخيم التيار الذي سبق أن تم تضخيمه في الترانزستور الأول بواسطة 
الترانزستور الثاني. 


عمل الدارة : 


عندما يُصبح الجهد عند قاعدة 0 الترانزستور الأول 181 كبيراً بما يكفي فإن الترانزستور 
الأول يعمل حيث تنهار المقاومة الداخلية ما بين مُجمعهع و مُبدده ع لتصل تقريباً إلى الصفر » 
أي أنه يحدث ما بين مُجمعه و مُبدده دارة قصر (شورت). 


11 


و هذا الأمر يؤدي إلى أن تتصل المقاومتين 101 و 118 مع بعضهما البعض على التسلسل و 
أن تتصلا مع البطارية على التفرع. 


و سوف يصبح الجهد عند الترانزستور نحو ١/‏ 1.8 فولت. 


قيمة المقاومة العلوية الأولى ©»| 10 كيلو أوم أي 100002 أوم . 


قيمة المقاومة السفلى 118 أي 1800 أوم . 


قيمة المقاومة العلوية (100006أوم 


قيمة المقاومة السفلية () 1800 أوم 


المقاومة الكلية لكلنا المقاومتين المتصلتين مع بعضهما البعض على التسلسل : 


10000+1800--60 


مقدار الجهد الذي سوف تقتطعه المقاومة العلوية المتصلة مع الخط الموجب لنفسها (مجهول؟) 


جهد الدارة ( جهد مصدر التغذية ) لا 12 فولت. 


العقاورمة العلوية” ٠‏ .حهد النتارمة العلدية 


المقاومة الكلية:  '‏ 


نعوض بالقيم المتوفرة: 
7 7 

-2 دعو م7 - 10000 
12 12 1600 


10000/11500-5 
0.855-2 


0.855- 7+2 


جهد الدارة 


كما ترون فقد أصبحت لدينا عملية قسمة اعتيادية تحوي طرفين معلومين و طرف مجهول. 


لتحديد قيمة الطرف المجهول نقوم بضرب الطرفين المعلومين مع بعضهما البعض: 


120.85-1 


إذاً فإن المقاومة العلوية المتصلة بالخط الموجب سوف تقتطع ١/‏ 10 فولت من /إجمالي الجهد 
البالغ /ا 12 و سوف تقوم بتخريج لا 2 و هو الجهد الذي سوف يزيد عن حاجتها. 


12-10-2 ١/ 


ما يتبقى من الجهد هو 2 فولت تقريباً يمكن قياسها عند نقطة التقاء هاتين المقاومتين المُتصلتين 


إذا قمنا بإجراء الحسبة بدقة فإن ما يتبقى من الجهد هو بحدود 1.8 فولت . 


يتم التحكم بقاعدة الترانزستور الثالث 783 بواسطة مقاومة تبلغ قيمتها 118 أي 1800122 
كيلو أ 
يلو اوم . 


0 42-1800 22-1.8 1168 كيلو اوم 


و كما ذكرت سابقاً فإن المقاومة الداخلية ضمن الترانزستور الثاني عاليةٌ جداًث و كذلك هي 
حال المقاومة كيلو أوم20 3169 أي 3900 أوم المتصلة بمجمعه © . 


و كما هو واضح فإن مقاومة الترانزستور الثاني 782 هي أعلى بكثير من قيمة المقاومة 
المتصلة بمجمعه أي المقاومة 3169 » و كما مر معنا في بحث هبوط الجهد بين مقاومتين 


إلى قاعدة الترانزستور الثالث 783 لأنه تم وصل هذا الترانزستور على طريقة تابع المُبدد 


معنلاو | ام عع ]اماع »و 


يمر تيار تغذية قاعدة الترانزستور ٠‏ الثالث 783 عبر مقاومة 31900 كيلو أوم أي © 3900 
| 
وم . 


040 2 22-3.9 319 كيلو أوم 


إن مقاومةً تبلغ قيمتها 319 تحتاج لأن يمر خلالها /1 3.9 فولت لكل واحد ميلي أمبير .مم1 


تتدفق خلالهاء 111 ات 


05*300-0 


08 300-150 43م 0.5 
8 0.5 ميلي أمبير دخل الترانزستور أي شدة الشارة التي وصلت إلى قاعدته. 


0 عامل تضخيم الترانزستور للشارة. 


8 150 ميلي أمبير هي خرج الترانزستور و هي مقدار الشارة بعد أن قام الترانزستور 


3000.5-150 8 


عندما نضرب بنصف 0.5 كأننا نقسم على 2. 
0.5 ميلي أمبير دخل الترانزستور أي شدة الشارة التي وصلت إلى قاعدة الترانزستور. 


0 عامل تضخيم الترانزستور للشارة. 


150 ميلي أمبير هي خرج الترانزستور و هي مقدار الشارة بعد أن قام الترانزستور 


لماذا تحتاج المقاومة التي تبلغ قيمتها © 3900 أوم أو 3669 أوم لأن يمر خلالها /ا 3.9 فولت 
لكل واحد ميلي أمبير .8مم1؟ 


لأنه حسب الصيغة (أوفا) 01/8 من قانون أوم : 


0-١// 


أي أن المقاومة (بوحدة الأوم) تساوي الجهد (بوحدة الفولت) مقسوماً على التيار(بوحدة 


3.91-3.91000-39002-3.9120-0 
0-6 
3900-3.9 //0.001 8 


0 3900 أوم تساوي 3.9 فولت تقسيم ./ 0.001 أمبير. 


و ذلك وفقاً لصيغة ( فو-آ) 08// من قانون أوم : 
١-02‏ 

الجهد(بالفولت) >المقاومة(بالأوم) ضرب التيار(بالأمبير). 
نعوض بالقيم المتوفرة لدينا: 

21/3900 220.0005 48 


في الحقيقة فإن ناتج العملية السابقة لن يكون 2 فولت و إنما /ا 1.95 فولت. 


8 
103 


إن الجهد ما بين قاعدة و مبدد الترانزستور الثالث يبلغ 0.7 فولت و لذلك فإن الجهد الذي سوف 
يصل إلى الريليه سوف يكون: 


0.7-2.3 -2.0 - 12.0 
لماذا؟ 


لأن جهد البطارية الأساسي يبلغ 1210 فولت و سوف يفقد 2 فولت بعد عبوره خلال المقاومة 
0 أوم كما بينت سابقاً ثم سوف ينقص 0.7 فولت و هي مقدار ما يقتطعه الترانزستور 
لنفسه من الجهد الذي يمر خلاله و لذلك سوف يتبقى منه /ا 9.3 فولت. 


و لذلك يتوجب التأكد بأن الريليه تستطيع العمل بصورةٍ جيدة على جهدٍ مقداره /9.31. 


و إذا وصلنا زوجين من الترانزستورات على طريقة ممضخم أو ثنائية دارلينغتون 
31م جهغع031108] يبلغ كسب (تضخيم) كل منهما 300 بدلا من الترانزستور الثالث 183 فإن 
هبوط الجهد ما بين قاعدتيهما و مبدديهما سوف يكون بالطبع ٠/‏ 1.4 فولت . 


لماذا؟ 


لأن كل واحدٍ من هذين الترانزستورين يقوم باقتطاع جهدٍ مقداره 0.7 فولت من كل جهدٍ يمر 
من خلاله و بالتالي فإن : 


0.7+0.7-1.4١/ 


و هذا أمرٌ شائعٌ في مُعظم العناصر الإلكترونية حيث يضيع جزءٌ محددٌ من الجهد بعد عبوره 
في عنصر إلكتروني. 


و هذين الترانزستورين الذين تم وصلهما مع بعضهما البعض سوف يحتاجان عندها إلى تيار 
قاعدة لا يتجاوز: 


1500/)300300(-150/90000-0.0016 


و هذا التيار سوف يتعرض لهبوطٍ في الجهد لا يتجاوز /ا 0.007 فولت في المقاومة 3169 أي 


المقاومة التي قيمتها 3900 كيلو أوم و بذلك فإن الريليه سوف تتلقى جهداً مقداره /1 10.6 
فولت. 


دارة فحص الترانزستورات 


طبعاً إذا تذكرت كيف يعمل الترانزستور ( ترانزستورات [8188) فإنك لن تنسى هذه القاعدة 
حيث يعمل الترانزستور وفق الترتيب التالي: 


في وضع الإغلاق( عدم التشغيل) تكون المقاومة الداخلية ما بين مُجمع الترانئزستور و مبدده 
مُرتفعة جدأ و لذلك لا يسمح الترانزستور بمرور أي تيار كهربائي ما بين مُجمعه و مُبدده. 


و لكن علينا الانتباه إلى أن حساب معدل كسب أو معدل تضخيم الترانزستور يجري بصورة 
معاكسة لترتيب تشغيله : 


المخطط السابق هو مخطط دارة اختبار الترانزستورات . 


في المخطط السابق يتم ضبط المقاومة المُتغيرة 1/81 و تغيير قيمتها إلى أن تظهر على شاشة 
مقياس شدة التيار(الأمبير) بأن قيمة مُجمع الترانزستور تبلغ واحد ميلي أمبير .108 


و بعد ذلك تتم قراءة كسب هذا الترانزستور من خلال مدرجة المقاومة المُتغيرة المرقمة و 
المعايرة. 


و يتوجب عندها على هذا التيار أن يسري في المقاومة الأولى 81 و التي يتراوح جهدها ما بين 
7 9.0 حتى يكون الجهد ما بين قاعدة الترانزستور و مُبدده 0.7 فولت عندما يكون 
الترانزستور قيد التشغيل. 


تُطبق قانون أوم -الصيغة (أوفا) 01/8 على المقاومة الأولى. 
0-8 

5م ما م/ |0 توصطط 60 

المقاومة (أوم) > الجهد(فولت) ١‏ شدة التيار(أمبير). 

602 - وما ط8-83.0000 0.0001// 3.8 -5ومطط0 


0 83 كيلو أوم -ت 83000 أوم. 


عند جهدٍ مقداره /ا 8.3 يتوجب أن تكون قيمة المقاومة أكبر ب 8.3 مرات حتى تبقي التيار 
عند حد الواحد بالعشرة من الميلي أمبير 08 0.1 و لذلك يجب أن تكون قيمة المقاومة 

0 كيلو أوم. 

المقاومة التي تبلغ قيمتها 3810 كيلو أوم ليست مقاومةً قياسية ؛ للحصول على مقاومة مقدارها 


602 كيلو أوم فإننا نصل مقاومة تبلغ قيمتها 82 كيلو أوم مع مقاومة مقدارها واحد كيلو أوم 
على التسلسل: 


هنالك طريقتين رئيسيتين لوصل الترانزستور : 


الطريقة الأولى تدعى ,ةوالقب الازكت6077601515807الآنة 


الطريقة الثانية تدعى بطريقة تابع المبدد عع/»اه|امع-معغ]إممع و في هذه الطريقة يتم وصل 
الحمل إلى الخط السالب في الدارة بدلا من وصله بمبدد الترانزستور. 


و عند استخدام هذه الطريقة من طرق الوصل فإن جُهد المُبدد يبقى دائماً أدنى ب ٠/‏ 0.7 فولت 


من جهد فاعدة الترانزستور [01711227172377170173851772اقاقلة 


والذلك فانه موف تفن 


إلى مبدد الترانزستور و هي أدنى ب /1 0.7 من قيمتها الأصلية. 


ويوصل الترانزستور بهذه الصورة للاستفادة منه في تضخيم التيار الكهربائي الذي يصل إلى 
قاعدته. 


في الشكل السابق إذا كان جهد البطارية /ا 12 فولت فإن من الممكن ضبط المقاومة المُتغيرة 
على أي جهدٍ يقع ما بين صفر و ٠/‏ 12 فولتء أي أنه يُمكن للجهد الذي يصل إلى قاعدة 
الترانزستور أن يتراوح ما بين صفر و /121 فولت و فقاً للمجال الذي نضبط المقاومة المتغيرة 


تستخدم هذه الطريقة من طرق وصل الترانزستور (الشكل السابق) في تثبيت الجهد في الدارة و 


في تأمين جهدٍ ثابتٍ للحمل و ذلك باستخدام دايود زينر 21 حيث قم لوزي 260601 


في طريقة تابع المبدد نصل مجمع © الترانزستور بموجب الدارة أي أننا نصل مجمع 
©الترانزستور بالقطب الموجب لمصدر التغذية » بينما نصل مبدد ه الترانزستور بالحمل » أي 
أننا في طريقة تابع المبدد نصل الترانزستور ما بين القطب الموجب لمصدر التغذية و بين 


النطي الموحب للحمل .و بالتالن فإنه في ظريقة الوصيل هذوفن الترائزستون غندما يتلق كنارة 
بدء التشغيل فإنه يصل الجهد الموجب إلى الحمل» و عندما تنقطع شارة التشغيل عن 
الترانزستور فإنه يقطع تيار التغذية الموجب عن الحمل. 


في الترانزستورات الكسب - التضخيم . 


مهدع ]ا ممصك د موأح0 


و قد تتصور بأن جميع الترانزستورات تعمل على جهودٍ منخفضة لا تتجاوز ١/‏ 24 فولت مثلاآً 
و لكن ذلك غير صحيح إذ أن هنالك ترانزستورات تعمل على جهودٍ عالية تصل إلى 1٠/‏ 400 
فولت أو أعلى كما أن كثيراً من الترانزستورات تتميز باستطاعة أعلى من /الا 100 وات أي 
أنها تحتاجُ فعلياً إلى مبددات حرارية ( ممتصات حرارة) 5[01 +163] حتى لا تحترق. 


كلما كان التيار الذي يعمل عليه الترانزستور أعلى كان كسبه الحقيقي أكبر . 


الدايود 


من أشهر استخدامات دايودات الساليكون دارات التحويل من تغذية شبكة إلى تغذية بطارية و 


في الدارة السابقة لدينا في الجهة اليسرى تيار الشبكة العامة العالي الجهد /1101 أو /2201 
فولت و مزود طاقة يقوم بتحويل الجهد العالي المتناوب إلى جهدٍ منخفض مستمر يصلح لتغذية 
الحمل. 


و في الجهة اليمنى لدينا بطارية 8 يبلغ جهدها /ا 12 فولت . 


و لكن ماذا لو اختل التوازن ما بين هذين الجهدين نتيجة حدوث ارتفاع في جهد مزود الطاقة 
فهل يستطيع التيار التحرك من مزود الطاقة إلى البطارية؟ ْ 


98 101+ 
- مم 


1 
لك 10 


تقويم التيار الكهربائي 1010غ111226+عع» 


م0 


20 


تقويم التيار الكهربائي 100غ+15122+عء6 


هل تساءلت يوماً ما كيف أنك تضع مقبس أو فيشة أي جهاز إلكتروني بأي وضع كان في مأخذ 
الشبكة و مع ذلك فإن الجهاز يعمل بشكلٍ طبيعي ؟ ْ 


أي أن بإمكانك أن تضع (فيشة) الجهاز الإلكتروني بوضعية معينة فيعمل ثم تقلبه و تضعه في 
الوضعية المعاكس فيعمل الجهاز كذلك بالرغم من انعكاس قطبيه. 


جسر التقويم شديد الأهمية و لا بد لكل مهتم بمجال الإلكترونيات من أن يفهم طريقة عمله لأنه 


5 


) 
: 
١‏ 
5 
3 
د 
1 
ٍِ 
ع 
0 
ظّ 
1 
ع 
عٍِ 
ا 


نقوم بوصل الدايودات الأربعة في جسر التقويم على شكلٍ رباعي بحيث يكون لدينا أربعة 
أضلاع : 


ضلعين يحتويان على قطبين متماثلين متقابلين ( موجب -موجب) و (سالب سالب): 


مورجب سمورجب 


قطب موجب يطرد التيارهالسالب 


قطلب سالب لا يسحج إلا بمرولا التيار السالب 


2 
حصضصه 


تاوالت 


مخرج إجباري موجب 


موجب-سالب 


مخرج إجباري سالب مخرج إجباري 


3 إجباري للجهد الموجب 


و الآن بما أن تيار الشبكة المتناوب تيارٌ عشوائي و لا قطبية له و لا اتجاه فإننا نصل مدخلي 
كما هو مَبِينُ في الشكل: 


ااه 


هه 


و الآن بعد أن تعلمنا كيف نصنع جسر تقويم يمكن أن نصل عدة عدة جسور تقويم مع بعضها 
العضن اذئكة استطاعتها . 


معام 


يكون هنالك مدخلين عشوائيين للتيار المُتناوب (سالب-موجب) (موجب-سالب) و مخرجين 
إجباريين محددي القطبية ( موجب-موجب) ( سالب-سالب) . 


يدخل التيار العشوائي المتناوب إلى جسر التقويم هذا ما بين أقطاب الدايود المُتعاكسة 
القطبية(سالب-موجب) (موجب_سالب) : 


يكم 


0100 عطا تصغ غخطعناءماعا 
الليد هو دايود مصدرٌ للضوء. 


تعمل الليدات الضوئية على تيارٍ يتراوح ما بين 8 و 30708 ميلي أمبير و عند استخدام جهدٍ 


الاختلاف بين الثايريستور /0غ58:/لإط7 و الترانزستور 


العازل الضوئي 1+0-15013601م/© 


يتألف العازل الضوئي من ليد ضوئي و ترانزستور حساس للضوء - عند إضاءة الليد الضوئي 
يعمل الترانزستور »وغالباً ما يكون الليد الضوئي ذو جهدٍ مُنخفض جداً و إضاءةٍ خافتة بينما 
يكون الترانزستور الضوئي شديد الحساسية للضوء و ذو جهدٍ عالي. 

ما هي فائدة العازل الضوئي؟ 

إنه يُمكن دارةً حساسة ذات جهدٍ مُنخفض من التحكم بدارة ذات جهدٍ عالي دون أن يحصل أي 


لا يختلط الجهد العالي للدارة الثانية (دارة ترانزستور الجهد العالي) مع الجهد المنخفض للدارة 
الأولى (دارة الليد الضوئي) ذو الجهد المنخفض. 


ع أللاد ععناه ععطوطء عامم-عاطباه0 


مُفتاح تحويل ثنائي الة لقطب 


2 1+ امرش 


0االماكي 


-3401/ 


يمثل الشكل السابق شكل الموجة المتناوبة في تيار الشبكة المتناودب حيث يصعد و يهبط تحت 
خط الصفر. 


لدينا في الدارة السابقة دايود وحيد موجودٌ في أسفل الجهة اليمنى من الدارة متصلة؛ على 
التوازي مع الريليه » أي أنه مُتصلٌ ما بين موجب الريليه و أرضي الدارة . 


و قد يبدو هذا الدايود بلا فائدة في الدارة غير أنه يؤدي مُهمةٌ كبيرة حيث انه يحمي الترانزستور 
الثالث 783 في الدارة من التلف ذلك أن الترانزستور الثالث عندما يُصبح قيد التشغيل فإن 
جُهداً يبلغ نحو /101+ فولت يتجه من مُبدد الترانزستور الثالث إلى الريليه ليقوم بتغذيتها: 


/اث اا 


معادلة القدرة 


إن حجم القوة التي يُنتجها مؤثر المحرك تعتمد على قوة التيار و قوة الحقل المغناطيسي و طول 
السلك بالصورة التالية: 


بفرضن. أن القوة النطليقة على الموصذل :الذي يتقك التار: .هي :بز اوية قاف 0#فادارجة مع الحفل 


مغناطيس يُنتج تدفقاً مغناطيسياً تبلغ كثافته 4 بالعشرة من التيسلا 7 0.4 فإذا كان طول السلك 
يبلغ مترين و كان بزاويةٍ قائمة 907 درجة مع الحقل المغناطيسي بتيارٍ تبلغ شدته 38 أمبير 
يتدفق خلال ذلك السلك فما هو مقدار القوة الواقعة على ذلك السلك. 


نطبق معادلة حساب قوة مؤثر المحرك: 
ا 
0 

دم »مدلا 

نعوض بالقيم المتوفرة: 

204 م2»ىم 3 -لم 

لا 3220.4-2.4 


لا 2.4 نيوتن. 


هنالك قوة تبلغ واحد نيوتن مطبقة على سلك ينقل تياراً تبلغ شدته 2 بالعشرة من الأمبير0.2 
يشكل زاويةًٌ قائمة 907 درجة مع الحقل المغناطيسي و يبلغ طول السلك 0.5/0 نصف متر . 


احسب كثافة التدفق المغناطيسي في ذلك الحقل المغناطيسي. 


نطبق معادلة حساب قوة مؤثر المحرك: 


نعوض بالقيم المتوفرة: 

1 “م0.50 »م 1101-2 

كما ترون فإن لدينا عملية ضرب تتألف من نتيجة معلومة [10 و ثلاث عناصر اثنين منها 
معلومة و واحدٌ منها مجهولة [اكقاقك ينه الاتظتراالتجيرن 7 فنا تكن عتليةالستري 


7 0.500-101/0.1-10»دى 11/0.2 


7 10 تيسلا. 


الاستفادة العملية من ردات فعل الملفات 


محرك بن تيلاجحع7 معة8 الكهرومغناطيسي المكبسي ‏ محرك المكابس 
الكهرومغناطيسية 


محرك بن تيلاجع17 مع8 - براءة اختراع صادرة في الولايات المتحدة في العام 1978 برقم 
0 *شظ>. 


ابتكر بن تيل هذا المحرك الكهربائي الفريد الشديد البساطة و الذي يعمل بطريقة ممائلة لطريقة 
عمل محرك الاحتراق الداخلي في السيارات فهنالك أسطوانات و مكابس و عمود مرفقي و لكن 
بدلاً من المكابس التي تتحرك بالضغط الناتج عن انفجار الوقود فيها فإن مكابس هذا المحرك 
عبارة عن ملفات كهربائية . 


استخدم بين في محركه الفريد هذا ثمانية مكابس أو ثمانية وشائع 501600105 لمحاكاة طريقة 
يقوم بتحويل حركة الدفع المتناوبة إلى حركة دائرية و قضبان توصيل ع ماأغعع امم 


5تتصل بحلقة الإنزلاق 158)-م511 على العمود المرفقي. 


وكما هي الحال في محرك أي سيارة حيث يحدث الانفجار في أسطوانات المحرك في مواقيت 
محددة عندما يتم ضخ الوقود إلى أسطوانات محركات الديزل أو عندما يتم قدح شرارة الإشعال 
في محركات الغازولين(البنزين) فإن المكابس الموجودة ضمن ملفات محرك بن تتحرك عندما 
تصلها نبضة تيار كهربائي إذ يتم تمرير نبضات التيار الكهربائي في مواقيت مُحددة حيث 
يتلقى العمود المرفقي أربع دفعات حتى يُتم دورة كاملة. 


كلما ازداد عدد ملفات الوشيعة ازدادت قوة الحقل المغناطيسي. 


يرتبط مقدار الطاقة التي يتم تزويد ملفات هذا المحرك بها بالجهد : 
مالالا 
عام مطل » 35١/0115‏ /لا 


الاستطاعة (بالوات) - الجهد(بالفولت)* شدة التيار (بالأمبير). 


فت 
م] 


18 501610104 
مع ل0أو0نع01؟5 


العمود المرفقييى, ىب 
ملف لو 


كح 3172 
3 + العطاا 1 
| 


يا ا م 
ل 0 العم 


أسطوانة تحوي ملف كهرومغناطيسي و مكبس. 


مكابس الملفات تتناوب على إدارة العمود المرفقي 


مكبسين يتناوبان على إدارة العمود المرفقي 


72 
نظراً لبساطة المحرك الكهرومغناطيسي المكبسي و تفوقه على المحرك الكهربائي الاعتيادي 
من حيث بساطته و عزمه و استهلاكه للتيار الكهربائي فإن تنفيذه يُعتبر فرصة حقيقية لأنه 


المحول رع م540 م ج11 


المحولات تجهيزات تقوم بتغيير كلٍ من شدة التيار(الأمبير) و الجهد(الفولت) أي فرق الكمون 
ععمع/0156 131+مع:مم و ذلك باستخدام خاصية الحث الكهرومغناطيسي 
مااع باصا عاأع معدومممناععاع . 


يتألف المحول من ملفب ابتدائي و ملفب ثانوي تم لفهما على قلبِ حديدي. 


يقوم القلب المعدني بتركيز الحقل المغناطيسي و يقوم بنقله إلى الملف الثانوي. 


جهاز تلفزيون يعمل على ٠/‏ 230 فولت و لكنه يحتاج فقط إلى ١/‏ 46 فولت . 
يتألف الملف الثانوي في محول هذا الجهاز من 200 لفة » فكم عدد ملفات الملف الابتدائي في 
المحول حتى يقوم بتخريج ٠/‏ 46 فولت؟ 


نستخدم متناسبة الجهد و عدد الملفات : 


لا /م الاح لاملا 


نعوض بالقيم الرقمية المتوفرة: 
200 230:17 
الجهد في الملف الثانوي ‏ 4657 


و كما نعلم فإن الكسر هو عملية قسمة مُعلقة . 
تقوم بتنفيذ عملية القسمة المعلقة في الكسر الأول: 


2301 


467 
5-<230+46 
لتصبح لدينا العلاقة التالية: 


200 5 
الجهد في الملف الثانوي 


5 


و[5-200/0 

أصبحت لدينا عملية قسمة اعتيادية تحوي طرفاً مجهولاً . 
لحساب العنصر المجهول نعكس عملية القسمة إلى عملية ضرب : 
/86-م 

0-2,8-6,-3. 

22/3 

8-81 ج 


6-3 


المعلومين مع بعضهما البعض: 
5-102 


5لا 200 »*5عولم 


5200-0 


محول رفع خطوة / 13054006 من-م56 في محطة توليد طاقة يبلغ عدد لفات ملفه 
الابتدائي 3200 لفة و يبلغ عدد لفات ملفه الثانوي 51200 لفة . 


الجهد الذي يسري في ملفه الابتدائي يبلغ ١/‏ 25000 فولت . 


كم يبلغ الجهد في ملفه الثانوي »أي كم يبلغ خرج هذا المحول؟ 


نستخدم متناسبة الجهد و عدد الملفات : 


نعوض بالقيم الرقمية المتوفرة: 


0 _ 2500017 
0 الجهد في الملف الثانوي 


بما أن الكسر عملية قسمة معلقة فإننا نقوم بتنفيذ عملية القسمة المعلقة تلك : 


2300 
20 


لتصبح لدينا العلاقة التالية: 


- 025 


207 


و بذلك تصبح لدينا عملية قسمة اعتيادية 1 


١ , 5‏ //250001 
8<-0/مج -8/ىم 
6/3-2ج6/2-3 


8-2 


25000 ا//٠/-0.0625ج‎ 


0625-00 تت ,ا 
0 ,0 
ا ١/.-400‏ 


0 كيلو فولت 


دائماً لتحليل أي عملية رياضية بسيطة او معقدة استخدم أسلوب الرموز و الأعداد البسيطة. 


و إذا تجاهلنا قليلآً الضياعات التي لا بد أنها سوف تقع في ملفات المحول عل شكل مقاومة 
تؤدي إلى ارتفاع درجة حرارة ملفاته فإن الاستطاعة (الجهد *التيار) التي تدخل إلى المحول 
تساوي الاستطاعة(الجهد»التيار) التي تخرج منه وذلك وفق العلاقة التالية: 


للا 101/68-60 


10861١/-601// 


2١1/30/8-601// 


28301١/-601// 


121/58-601// 


128»51/-601// 


//158-601«/ك4 


481151/-601// 


3/8 201١/-601// 


//20/8-601»</ا3 


و هكذا إلى ما لا نهاية من عمليات ضرب الجهد بشدة التيار التي تنتج استطاعة خرج ممائلة 
لاستطاعة الدخل أي /الا 60 وات. 


محول يبلغ جهد ملفه الثانوي /121 فولت و تبلغ شدة تيار ملفه الثانوي 2 0.8 أمبير 
و تبلغ شدة تيار ملفه الابتدائي 0.04 . 


ما هو جهد ملفه الابتدائي؟ 


لحل هذه المسألة نستخدم العلاقة: 


و »او ١/‏ حم لل» م/ا 

نعوض بالقيم الرقمية المتوفرة لدينا: 
١/<0.8 8‏ 8-12 0.04<م/ا 
لدينا علاقتي ضرب متساويتين: 
ما»ا.)-8 »م 


0-2 


26-4 


12-2 


فإذا كان العنصر الأول 2 هو العنصر المجهول و هو يساوي 2 فإن : 


و بالتالي فإن العنصر المجهول م/أي جهد الملف الابتدائي في عمليتي الضرب المتساويتين : 
١/0.04 8-12 /0.8 8‏ 
يساوي: 


044 1**0ظ1 
اخ -ىىل/ا 
224 


1 *0.8-6 


9.6/0.04-240١ 


إذاً فإن جهد الملف الابتدائي في المحول السابق يبلغ /1 240 فولت. 


ماذا لوقمنا بوصل العشرة فولت إلى الملف الثانوي بدلا من أن نقوم بوصلها إلى الملف 
الابتدائي؟ 

عندها سوف نحصل من الملف الابتدائي على واحد فولت وذلك لأن هنالك علاقة تناسب 
مقدارها واحد على عشرة 1:10 ما بين الملف الابتدائي و الملف الثانوي. 


لتقليل ضياعات الطاقة ضمن المحول يتوجب تشغيله على تيار أقل من التيار المعد له. 


ع 
8 
.ع 
3 
5 
2 
2 
0 
5 
ا 
_ 
3 
5 
2 
1 
5 
0 
2 
21 


المحولات على ثلاثة أنواع 

محولات رفع الخطوة )130540606 ملا-م5]6 و هي محولاثتٌ خرجها أعلى من دخلها. 
محولات تنزيل الخطوة ,13056016 01010/0-م566 و هي المحولات التي خرجها أقل من 
خلها. 

محولات العزل/ 1305106 15013610 دخلها مساو لخرجها و هي تُستخدم في مجال 
التقنيين و الفنيين من التعرض للإصابة بالصدمات الكهربائية أثناء قيامهم بإجراء التجارب على 
الجهود الكهربائية المرتفعة . 


يتألف قلب المحول غالباً من عشرين صفيحة 100غ30103! 


لا 


النا ان | 


يتعرض التيار الكهربائي ضمن الملفات إلى شكلين من أشكال الإعاقة حيث يتعرض لممانعة 
التيار المتناوب 10060306 40كما يتعرض لمقاومة التيار المتناوبعع80غ5156©/ © 


. هواني 
دايود جيرمانيوم ادأوعم 
1١301‏ 2 
4 1ق 
سماعة 
5 0 ذا درل دجع1] ) ازه» 
ملف 


أرضسئن الدارة 
ماج 2 


دارة راديو كريستالي 5 
ونقهع أء5 اوأاجديو 


تقويم نصف موجة باستخدام دايود واحد يقوم بإلغاء نصف الموجة السلبي 


إسه 


0 ع 1اعه ] مناخ بي آاح1 ا 


0ع اعم عنند ها اانا 


تقويم موجة كاملة باستخدام جسر تقويم 


التقويم 8601116216100 


كيف نقوم بتحويل الجهد المتناوب إلى جهدٍ مستمر؟ 


إق افآ الراخيى الكرونةالبة الت 'مرث معنا سايقاً قوع بالشذاع قصهه القنازة الراديوية او هاما 
ندعوه بتقويم النصف موجة ذلك أنها تعتمد على دايود واحد فقط (دايود جيرمانيوم). 


بج 


0 اعم ماخ بذ ]أح1 ا 


عند اقتطاع و استبعاد نصف الموجة في عملية التقويم النتصف موجي يتم اقتطاع نصف موجة 
الشارة أي أنه يتم اقتطاع ما نسبته 5096 من الشارة و لذلك لا يكون هنالك أي خرج للدارة في 
نضق الوقت بينما يكون هتالك خرحٌ في النصف الآخر .و ذلك لأنداتم اقتطاع الجزء السلبي من 
الموجة عن طريق المقاومة العالية التي أبداها الدايود ضد الموجات السلبية و المقاومة 


و إذا استخدمنا في تقويم التيار أربعة دايودات بدلاً من دايودٍ واحد فإن مجموعة الدايودات هذه 
تدعى بجسر التقويم و قد مرت معنا سابقاً . 


تقويم الموجة الكاملة 


اأمللتع | أأاععع عينوينا-اانط 


تتدفق الموجة الموجبة خلال الدايود العلوي الأزرق إلى الحمل | و منه إلى الدايود الأزرق 
السفلي » أما الموجة السالبة فتعبر خلال الدايود الأيسر الأحمر اللون و منه إلى الحمل ثم إلى 
الدايود الأيمن الأحمر اللون. 


قطب سالب )أدانا بزاددصن؟5 وعبيروم مخطط وحدة تغذية 


مخطط دارة تغذية 


بعل قطبي المحؤل إلى" دازوذين موصورعين يذكل متعاكس [ سالج موجي) 


6د 
“مر 


4 


35 
010 ظ 


بذلك فإن الدايودات تُستخدم في فرز الموجة الموجبة عن الموجة السالبة في التيار العشوائي 
المُتناوب و من ثم فإن الدايودات تقوم بدفع التيار الموجب إلى الخط الموجب و التيار السالب 
إلى الخط السالب كما بينت من قبل. 


خطوات تقويم التيار الكهربائي في دارات التغذية ( في المخطط ابتداءً من الجهة اليسرى) 


قطب سالب )أنانا بزادمن؟5 عع سوم مخطط وحدة تغذية 


يقوم المحول الكهربائي بتحويل الجهد الكهربائي إلى الجهد المرغوب مثلا يقوم بتحويل جهد 
الشبكة 220 /110 إلى جهدٍ منخفض 12 فولت مثلا. 


تقوم الدايودات في جسر التقويم بفصل موجات التيار الموجبة عن الموجات السالبة التي تكون 
مختلطةً في التيار المتناوب ثم تقوم بتنظيم الموجات الموجبة في خط جهدٍ موجب كما تقوم 
بتنظيم الموجات السالبة في خط جهدٍ سالب. 

يقوم المكثف (المُتسعة) بملء فجوات التيار المُتقطع فعندما تمر نبضة موجبة يتم شحن المكثف 
و عندما تمر فجوة يقوم المكثف بتفريغ شحنته فيها و بذلك فإنه يقوم بملء فجوات التيار المتقطع 
محولاً إياه إلى تيار مستمر. 

كلما كانت المكثفات أكبر سعةً و أكثر عدداً كلما تمكنا من التخلص بشكلٍ أكبر من تموجات 
التيار » و كلما ازداد الحمل على دارة التغذية ازدادت الحاجة لاستخدام مكثفب أو مكثفاتٍ أكبر 


5 


سعة. 


في الأجهزة الصوتية و أجهزة استقبال الإشارة اللاسلكية فإن أي ضعف في أداء المُكثفات يظهر 
على شكل صوت مزعج و تشوه في الإشارة. 


مجموعة مقاومات متصلة مع بعضها البعض على التسلسل(التوالي) أي كما تتصل حبات العقد 
أو حبات المسبحة أو عربات القطار ببعضها البعض. 


2137 


1 2 


127 2158 <4 


112131-02 
2 كيلو أوم. 


جهد مصدر التغذية /121 فولت . 


قامت المقاومة الأولى باقتطاع ٠/‏ 2 فولت لنفسها فبقي من الجهد الكلي لمصدر التغذية /1 10 
فولت. 


قامت المقاومة الثانية باقتطاع ٠7‏ 4 فولت لنفسها فيتبقى من الجهد الكلي لمصدر التغذية 6 


قامت المقاومة الثالثة و الأخيرة باقتطاع ١/‏ 6 فولت المتبقية من جهد مصدر التغذية و بذلك 
تكون المقاومات الثلاثة قد استهلكت كامل الجهد. 


3152 


/ 6 
حساب التيار في الدارة 
ْ آفو ( علاقة قسمة 
0١م‏ 
20م 
التيار(أمبير) - الجهد(فولت) [المقاومة(أوم) 


تقنم االحيد:العلى للداردة أى جيذ نضدن التعكيد أ 1337 فولت على النقارينة القلية فن الدار + 
أي 2 ٠»‏ 6 كيلو أوم : 


مم 22-2 6//ا 12 


قيمة التيار في الدارة 2 ميلي أمبير. 


7و2 
52 1 


15 
1217 2152 <41/ 
3152 


غ63 


في الدارة التالية لدينا 3 مقاومات متصلة على التوئ15191)81ك0نتجالكظااتتتية 


بالطبع فإن الجهد في الدارات المتوازية يبقى واحدأ في جميع أجزاء الدارة غير أن شدة التيار لا 


حساب شدة التيار في تفريعات الدارة المتوازية السابقة : 


كما تعلمون فإن شدة التيار تساوي الجهد(فولت) تقسيم المقاومة(أوم) و لذلك فإن شدة التيار في 
التفريعة الأولى ,| تساوي الجهد و هو هنا /121 فولت مقسوماً على قيمة المقاومة و هي 
تساوي 162 أوم : 


8 162-12//ا 12 


2 ميلي أمبير هي شدة التيار في التفريعة الأولى. 


شدة التيار في التفريعة الثانية وا تساوي الجهد و هو هنا 1217 فولت مقسوماً على قيمة المقاومة 
و هي تساوي 2602 أوم : 


مم 262-6//ا 12 


6 ميلي أمبير هي شدة التيار في التفريعة الثانية. 


شدة التيار في التفريعة الثالثة وا تساوي الجهد و هو هنا /121 فولت مقسوماً على قيمة المقاومة 
و هي تساوي 300 أوم : 


مم 362-4//ا 12 


4 ميلي أمبير هي شدة التيار في التفريعة الثالثة. 


حباب الفوضايةى المقاويمة القلية + 


إن نسبة الجهد(الفولت) إلى شدة التيار (الأمبير) .1//48 تشير إلى مقاومة عنصر ما (8) و تقاس 
بوحدة الأوم وماحاه بينما يقاس الجهد بوحدة الفولت و تقاس شدة التيار بالأمبير. 


أما النسبة المعاكسة للنسبة السابقة أي نسبة شدة التيار(الأمبير) إلى الجهد(الفولت) 8/١7‏ 


فإنها نسبةٌ ثابتةٌ كذلك يشار إليها بالرمز 6 و تشير هذه النسبة إلى الموصلية الكهربائية 
©0326 و تقاس بوحدة السيمنس 5معماهء]5. 
حساب المقاومة الكلية 


بما أن المقاومات في الدارة متصلة على التوازي فإن قيمتها الكلية تساوي مجموع مقلوبها. 


كما تعلمون فإن قيم المقاومات الثلاث في الدارة 1,2,3 تساوي : 


بالطبع لا يُمكننا أن نجمع هذه الكسور الثلاثة مع بعضها البعض لأن مقاماتها (أدناها) غير 
موحد. 


لا تنسى أن تضرب كذلك بسط الكسر (أي عاليه) بالعدد ذاته. 


أقل مقام مشترك يمكن الوصول إليه هو العدد 6 و لذلك فإننا نضرب العدد 1 بالعدد 6 و 
نضرب العدد 2 بالعدد 3 و تضرب العدد 3 بالعدد 2 و بذلك فإننا نحصل على العدد 6 في مقام 
جميع الكسور. 

لا ننسى أن نضرب الأعداد ذاتها بالبسط كذلك (عالي الكسر)حتى نحافظ على تناسب الكسر 
فنضرب العدد 1 بالعدد 6 و نضرب العدد 1 الثاني بالعدد 3 و نضرب العدد 1 الثالث بالعدد 
2 لنحصل على عملية جمع الكسور التالية: 


تل تنتقةر قيقية 
215 2 0 22**||]11 . 5 7 ا 6 6 


3 ميلي سيمنس مقدار الموصلية مقاسةً بالميلي سيمنس. 
إن الرقم 1.83 بالطبع لا يصلح لأن يكون قيمةً للمقاومة الكلية لمجموعة مقاومات متصلة مع 
بعضها البعض على التوازي لأن هذا الرقم هو أكبر من قيمة أقل مقاومةٍ من المقاومات الثلاثة 
و التي تبلغ 10 1 كيلو أوم و لذلك فإننا نقلب الكسر د ليصبح - 2 
و بما أن الكسر ليس إلا عملية قسمة معلقة فإننا نقوم بتنفيذ عملية القسمة المعلقة تلك : 
7ك 
7 11 


قيمة المقاومة الكلية 0/ 0.54 كيلو أوم. 


حساب التيار الكلي 


لحساب قيمة التيار فإننا نستخدم الصيغة ( آفو) 81/0(عملية قسمة) من قانون أوم 


0//ا2م 

شدة التيار(أمبير) تساوي الجهد(فولت) تقسيم المقاومة(أوم). 
0//ادم 

نعوض بالقيم المتوفرة 


هم 8-12/0.54-22 


2 ميلي أمبير هي شدة التيار في الدارة. 


الضرب بالرقم العشري 0.5 (نصف ) أو 5 بالعشرة يماثل القسمة على العدد 2 
القسمة على الرقم العشري 0.5 (نصف ) أو 5 بالعشرة يماثل الضرب بالعدد 2 


وح اي و لي 
الوا 1 0 وي رات 10خ" 


04 ميلي أمبير 
و هي النتيجة ذاتها التي حصلنا عليها سابقاً. 


وفي ساري كدلك الجهة الكلي كرب مغلوب المقاومات القاددة : 


كا 35 قا 335 0 
13 12 1 
ل + دين 

1 12 13 


-1+0.5+0.33«/ا 
مم 121.853-22 


طبعاً إذا قمنا بجمع جميع الكسور مع بعضها بشكلٍ دقيق فإن النتيجة سوف تكون 22 تماماً. 


يمكن أن تكون المقاومة عبارة عن مصباح مثلاآً كما في الدارة التالية و التي تتضمن 
مصباحين متصلين على التوازي. 


اقع نامعل وب 
0006160 ق5طانط 
اعااة)3م ما 


نتأكد من صحة الحل الذي توصلنا إليه باستخدام صيغة حساب الجهد في قانون أوم أي الصيغة 
فاو 1/40 (ضرب) 


00> لح/ا 
الجهد (بالفولت)- شدة التيار(أمبير)“المقاومة(أوم) 


نعوض بالقيم الرقمية المتوفرة لدينا و نحن نعلم مسبقاً بأن جهد الدارة يبلغ 6 فولت و أن شدة 
التيار تبلغ م 0.030 أي أننا يجب أن نحصل على العدد 6 إذا كانت العملية السابقة صحيحة. 


( 2< م 0.030 - /ا 


0.030 4 «» 200 9-6 ١ 


جسر ويتستون ععل10: 31550106عطلالا عط1 


3 


جسر ويتستون ©0108 563145006//ا هو دارة تستخدم في قياس المقاومة. 


جسر ويتستون أداة قياس قام بابتكارها صاموئيل هانتر كريستي عاغوأمطع ,ع+من !ا اعناممج5 
في العام 1833 و قام بتطويرها سير تشارلز ويتستون ©3+500ع5لالا 0531165 51 في العام 


3إ0ظ1 و تستخدم هذه الدارة في قياس المقاومة الكهربائية المجهولة من خلال إجراء عملية 


موازنة بين طرفي جسر أحدهما يتضمن مقداراً مجهولاً بينما يتضمن الطرف الثاني مقداراً 
نون 
يعمل جسر ويتستون بطريقةٍ مشابهة لطريقة عمل مقسم الجهد /ع+0410061ع006 التي مرت 


معنا سابقاً غير أن جسر ويتستون يختلف عن مقسم الجهد من ناحية أن المقياس المستخدم في 
دارة مقسم الجهد هو عبارة عن مقياس حساس لشدة التيارموعغ1 53130006 . 


مقياس فرق الكمون /ع +508601410106 دارةٌ تستخدم في قياس الكمون 131+م00+6(الجهد) 
تقوم بقياس الجهد عن طريق مقارنة مقدار غير معروفب من الجهد بمقدار معروف . 


مع 7انت) 1 


4م 
7 101+ 
١‏ 
8 


(3) 


لدينا في الشكل السابق مقاومتين متماثلتين و8, ,8 متصلتين مع بعضهما البعض على التسلسل و 
هاتين المقاومتين متصلتين مع بطارية يبلغ جهدها ٠/‏ 10+ فولت و ذلك بالنسبة للجهد عند 8 
الذي يساوي صفر فولت. 


تشكل هاتين المقاومتين ما يُدعى بمقسم الجهد . 


جسر ويتستون ععل 1ط 3158006عطلالا عط1 


و إذا وصلنا مقاومتين متماثلتين أخريين على التوازي(التفرع) مع المقاومتين الأوليين فإننا 
نحصل على ما يدعى بجسر ويتستون 


)5( 


هنالك توازنٌ و تماثلٌ تام في الجهد ما بين النقطتين © و ع و لذلك فإن الكشاف 0 يُظهر قراءةٌ 
صفرية. 


مقاومتين متماثلتين متصلتين مع بعضهما البعض على التسلسل(التوالي) 


() 
مقاومتين متمائلتين متصلتين مع بعضهما البعض على التسلسل(التوالي) 


جسر ويتستون ععل 1ط 3158006عطلائلا عط1 


جسر ويتستون ععل 1ط 3158006عطلائلا عط 


مقاومتين متماثلتين متصلتين مع بعضهما البعض على التسلسل(التوالي) 


مقاومتين متماثلتين متصلتين مع بعضهما البعض على التسلسل(التوالي) 


مجموعتين من المقاومات المتصلة على التوازي (التفرع) تتألف كل مجموعة منهما من 
مقاومتين متصلتين مع بعضهما البعض على التسلسل(التوالي) 


إن الجهد بين ع ,© سيكون مساوياً للصفر و ذلك في حال كانت: 


إذا وصلنا مقياس جهد ما بين النقطتين ],) سوف تكون القراءة صفر. 


إذا كانت لدينا أربع مقاومات و قمنا بوصلها على شكل جسر ويت ستون و إذا كنا نعرف قيم 
قلاقة من هذه المقاومات على وجه التحديد فإن بامكاننا معرفة قيمة الرايعة متها 


المقاومات الغير خطية 5,مؤؤزو856 مجعم نا-مهلما 


تندرج تحت خانة المقاومات غير الخطية المستشعرات الحرارية و مستشعرات الجهد و 
مستقدر اك الضغطو النقارمات الكئتابنة اكيزم 

تمتثل المقاومات المستشعرة للحرارة لقانون أوم من ناحية أن الجهد و التيار في تلك المقاومات 
كنا شريطة أن تبقى درجة الحرارة ثاب 


و تتميز المقاومات الحساسة للحرارة بحساسية عالية جداً فهي تستجيب لدرجة حرارة تتراوح ما 
بين 05 100- درجة مئوية تحت الصفر و ”05 600+ درجة مئوية بتغيرٍ في قيمة المقاومة قد 
يكون بحدود 10 ملايين قيمة مختلفة من قيم المقاومة و هذا الأمر يمكنها من رصد أدنى تغير 

في درجة الحرارة. 

تصنع المقاومات الحساسة للحرارة من أشباه الموصلات أو من السيراميك. 


و بالنسبة للمقاومات الحرارية الاعتيادية التجارية فإن مقاومتها تنهار بمعدل يتراوح ما بين 3 
6 لكل درجة مئوية واحدة؛ فعند درجة حرارة الغرفة أي نحو 05 20 درجة مئوية تبلغ 
مقاومة المقاومة الحرارية نحو 2002 أوم » و هذه المقاومة تنخفض لتصبح ما بين 5 أو 0» 6 
أوم عندما ترتفع درجة الحرارة لتصبح 5© 100 درجة مئوية. 

بينما تبلغ مقاومة المقاومات الحرارية الطبية المستخدمة في الأجهزة الطبية نحو 1»20 100 كيلو 
أوم في درجة حرارة الغرفة أي نحو 05 20 درجة مئوية بينما تنخفض مقاومة المقاومة الطبية 
لتصبح 20 50 كيلو أوم عند درجة حرارة تبلغ 05 35 درجة مئوية. 

إن الاستخدام الرئيسي للمقاومات الحرارية ذات معامل الحرارة الإيجابي -ع051]10م 

+60 116-60614161ا006131ع+ يتمثل في حماية الدارات الحاملة للتيار من الضرر الناتج عن 
ارشاع ذرحة العوارةو غالبا ماي دمع القاومات الحرارية كسخ ملفات المشركات 


الكهربائية . 
المكثف ‏ المتسعة 


في المكثفات تكون الشحنة 0 المختزنة في المكثف متناسبة مع الجهد (الفولت) فإذا تضاعف 
الجهد المطبق على المكثف تضاعفت الشحنة المختزنة فيه فالنسبة ما بين الشحنة 0 و الجهد 
(الفولت) /ا ثابتة ©. 


و هذه النسبة الثابتة ما بين الشحنة و الجهد (فولت) تدعى بالسعة ©6©3036©13066. 


تقاس الشحنة بوحدة الكولوم 0005واباه» بينما تقاس سعة المكثف بوحدة الفاراد 130305 و 


رمزه ع. 


/ا'18 


عندما تزداد حاجة الدارة للتيار الكهربائي تهبط مقاومة الترانزستورين الداخلية و هو الأمر 
الذي يمكن الترانزستورين من زيادة خرجهما من التيار دون أن يقوما برفع الجهد. 


و في الحقيقة فإنه عند ارتفاع درجة حرارة ترانزستور الخرج بشكل كبير فإنه يقوم بتبديد 
مقادير كبيرة من الجهد د تصل إلى 6 فولت على شكل انبعاثٍ حراري و لذلك يتوجب تركيب 
مبددٍ حراري 5101 +663 ليقوم بامتصاص الحرارة الزائدة و يمنع ارتفاع درجة حرارة 
الترانزستور. 


تُستخدم دارةٌ مؤلفة من مكثفب و مقاومة كدارة توقيت حيث ان تعاقب عمليتي شحن و تفريغ 
المُكثف يتمان في زمن ثابت و خصوصاً إذا تم اختيار كل من المكثف و المقاومة من نوعية 
غالية ١‏ 


١ 
. 
/ا‎ 


يتم وصل المقاومة © على التسلسل مع المكثف © 


1 


0 | رية) . 
لتوازي مع مصد الجهد ( لبطارية 
يدم 3 اد رو 
المكثف و المقاومة على 
يتم و ٍِ 


|| إذا/نظرنا إليهبيا منفردة‎ ٠ 


المصابيح ذاتها متصلة مع مص الجهد على التوازي 


.. 


إذا نظرنا إليها كمجموعة 


21 
1511 
ا | 7 


8 با او مآ 02 


"نا حلب 


5 || وم جروم 1 ممم 1 


١‏ ساس سس 
355 1607 
ا | كن 


81 بارا الوب مآ 02 


هنق/ى أأبما حب 


5 || وم جرمم 1 مم1 


١ 1 1 .‏ سد 
23 3 1001 
ا 7 ص 


عاق با و مآ 02 


مياق بم أأنام شيب 


عناق ةر انام للد 


23 إ 15 


عقر أو 11 02 


هاقبم لآب ذيب 


الكهرباء الساكنة ي6أ016عع1ء 51+31 


تحتوي الذرة بشكلٍ طبيعي على عددٍ متساوي من البروتونات(ذات الشحنة الموجبة) في نواة 
ذرتها و الإلكترونات ذات الشحنة السلبية التي تحيط بنواة الذرات مما يجعلها محايدة كهربائياً. 


يؤدي دلك بعض المواد مع بعضها البعض إلى انتقال الإلكترونات من مادة لأخرى و هو الأمر 


الذي يؤدي إلى تراكم الشحنة السلبية على أحد هذين الجسمين بينما يُبقي الجسم الثاني بشحنة 
موجبة. 


تتم الاستفادة من خواص الكهرباء الساكنة في بخاخات طلاء الكهرباء الساكنة 0543ماع 
31/65م 3104م التي تُستخدم في طلاء السيارات و فق المبدأ التالية: 


يتم شحن هيكل السيارة أو أية مادةٍ يراد طلاؤها بشحنة كهربائية ما. 
يتم شحن الحُبيبات الدقيقة لرذاذ الطلاء بشحنةٍ معاكسة لشحنة الجسم الذي يراد طلاؤه. 


هذا الأمر يؤدي إلى التصاق رذاذ الطلاء على العدع الذيبيام طادؤه يشكل عبد و عدم سيلانها 
وانزلاقها عنه كما أن كون رذاذ الطلاء ذو شحنة واحدة فإن ذلك الأمر سوف يجعل حُبيبات 
ل ا ا يد و لالك فينها سوف تتوزع 


يتم شحن الحبر بشحنة معينة و يتم شحن الورقة بشحنة معاكسة تختلف شدتها حسب الصورة 
التي يراد طباعتها. 


ظاهرة البرق هي إحدى مظاهر الكهرباء الساكنة حيث يتم تفريغ الكهرباء الساكنة من غيمة 
لغيمة أخرى أو يتم تفريغها في الأرض على شكل صواعق حيث تمتلك الأرض شحنة معاكسة 
لشحنة الصاعقة . 


تنتج معظم العواصف الرعدية عن نوع من الغيوم يدعى بالمزن الركامي دنا ط صطاطة | نامانء 
حيث تؤدي حركة قطرات المطر و الثلج إلى تشكل شحنة كهرباءٍ ساكنة » و تتجمع شحنة 


كهربائية سالبة في أسفل الغيمة و هذه الشحنة السلبية تتسبب في تشكل شحنة كهربائية موجبة 
في الأرض » بينما يعمل الهواء كعازلٍ بين هاتين الشحنتين الموجودتين في أسفل الغيمة و 


يتسبب هذا الحقل المتنامي ما بين السحاب و الأرض في تأين 100126 جزيئات الهواء أي انقسام 
جزيئات الهواء إلى جزيئاتِ مشحونة. 


:عا ع0 عمزملا ا 
77 + 


عندما يتم فض لفة نايلون التغليف فإنه يُصبح مادةً مشحونة و بفضل الكهرباء الساكنة و بفضل 
الشحن الكهربائية المتعاكسة فإنه يلتصق بالمواد التي يتم لفه عليها. 


يمكن للشحنة الساكنة أن تكون شحنة موجبة أو شحنة سلبية و إذا كانت شحنة جسمين من 
الكهرباء السكنة متعاكسة فإنهما ينجذبان نحو بعضهما البعض أما إذا كانت شحنة جسمين من 
الكهرباء الساكنة متماثلة فإنهما يتنافران. 


مولد فان دي غراف 02غهمءمعع 602314 ع0 ١/0‏ 


مولد فان دي غراف هو جهازٌ يقوم بتوليد شحنة موجبة على قبة معدنية » و عندما يلمس أي 
شخص يقف على أرض معزولة تلك القبة فإنه يَشحن بشحنة موجبة تجعل شعره يقف. 


يقف الشعر على أطرافه لأنه يُشحن بشحنة موجبة تجعل الشعر يطرد بعضه البعض. 


فرشاة 

انمع 
دوك حدر صدنتصحو ساك 
السيير مطاطى 

ناقل للحركة 

#اعط ععططب 78 
مسطرة بلاستيكية 


ععنامء صدوائرلم 


4-6 اعلريا 
محرك كهرباني 


يتألف مولد فان دي غراف من سير متحرك يتألف من مادةٍ عازلة كالمطاط تقوم بتجميع 
الشحنة الساكنة أثناء سيره حول اسطوانتين بلاستيكيتين . 


يتم نقل الشحنة عن طريق فرشاةٍ صغيرة إلى قبةٍ مصنوعة من الألمنيوم موجودة في الأعلى. 


|معمم 
مرعلز/زل 


1/8 
1515104 


مقاومة متغيرة 


المزيد من مؤلفات الكاتب: 


250 010/013115/60.ع انطع لق //: ماما 


تم بعون الله تعالى وحده 
الهندسة العكسية المبسطة 
تحليل الدارات الإلكترونية 


د. عمار شرقية 


